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Die vorliegende Arbeit wurde auf der zoologiſchen Nordſeeſtation 
angefertigt, welche im Frühjahr 1888 auf Veranlaſſung der Sektion für 
Küſten⸗ und Hochſeefiſcherei des Deutſchen Fiſcherei-Vereins von mir errichtet 
worden iſt. 

Während des Sommers 1888 lag ich meinen Studien in Ditzum ob, 
einem kleinem Fiſcherdorfe auf der linken Seite der Ems unweit des 
Dollart. Nach einer halbjährigen Pauſe konnte ich ſodann im Sommer 1889 
meine Arbeiten in Carolinenſiel, einem Dorfe, das am offenen Wattenmeer 
der Inſel Wangeroog gegenüber liegt, wieder aufnehmen. In Carolinenſiel 
hat die Station vom April 1889 bis zum gegenwärtigen Zeitpunkt ohne 
Unterbrechung durch den Winter ihren Sitz gehabt. 


Carolinenſiel, den 1. Mai 1890. 


Dr. Ehrenbaum. 
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Zur Vaturgeſchichte von Crangon vulgaris Fabr. 


Einleitung. 


Crangon vulgaris oder der Granat iſt ein in den europäiſchen Meeren äußerſt 
weit verbreitetes und maſſenhaft vorkommendes Thier, das eben daher ſchon ſeit langer 
Zeit bekannt iſt. Der Laie kennt es, weil es vieler Orten ein wichtiger Gegenſtand 
des Fiſchfanges und ein geſchätztes Nahrungsmittel iſt, der Naturforſcher nicht minder, 
weil es verhältnißmäßig leicht zu beſchaffen iſt, und daher in zahlloſen Fällen als 
Unterſuchungsobjekt gedient hat, wenn es darauf ankam, die Naturgeſchichte des Krebs— 
ſtammes oder im befonderen der höheren Kruftaceen zu ſtudiren. 

Da es ſich aber in dieſen Unterſuchungen entweder nur um ſpyſtematiſche Be— 
ſchreibungen oder aber um anatomiſche, hiſtologiſche und entwicklungsgeſchichtliche Fragen 
handelt, ſo haben die Arbeiten nur ein beſchränktes Intereſſe im Hinblick auf den 
Granat als Gegenſtand der Fiſcherei. Ueber das Leben des Thieres, über ſeine Ge— 
wohnheiten, Aufenthaltsorte, Wanderungen und dergl. erfahren wir wenig oder gar 
nichts. Es iſt aber ſelbſtverſtändlich, daß dieſe ſogenannten biologiſchen Fragen im 
Vordergrunde ſtehen für alle wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen, die ſich in den Dienſt 
der Fiſcherei ſtellen; und deshalb haben ſie auch für meine Arbeit die Hauptgeſichts— 
punkte abgegeben. 

Indeſſen, es iſt nicht ohne Bedeutung, daß überhaupt in der wiſſenſchaftlichen 
Zoologie bisher die Fragen nach den Lebensbedingungen der Thiere immer vernach— 
läſſigt wurden gegenüber dem Studium des Baues und der Entwicklungsgeſchichte; 
und nicht umſonſt ſind die Errungenſchaften auf dem Gebiete der Biologie durchweg 
neueren und neueſten Datums. Dieſe Wiſſenſchaft konnte ſich eben naturgemäß erſt 
entwickeln, nachdem ihr durch die hohe Vervollſtändigung unſerer ſyſtematiſchen und 
anatomiſchen Kenntniſſe eine feſte und ſichere Grundlage geſchaffen worden war; und 
auch da war ſie noch weit davon entfernt, mit der zuverläſſigen Grundlage auch gleich 
die zuverläſſige Methode der Forſchung gefunden zu haben. 

Natürlich iſt es auch für die vorliegende Arbeit als unumgänglich nothwendig erkannt 
werden, daß man erſt mit ſeinem Objekt genau bekannt ſein muß, ſeinen Bau im 
ausgewachſenen wie im Entwicklungsſtadium ſtudiren muß, ehe an die Löſung 
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ſchwieriger biologischer Probleme gedacht werden kann. Damit erklärt es ſich alſo, 
daß ein großer Theil der vorliegenden Arbeit über Anatomie und Entwicklung von 
Crangon vulgaris handelt, und daß nur im Anſchluß hieran die ſpärlichen Ent— 
deckungen beſprochen werden, zu denen ich bei dem an Schwierigkeiten und Hinder— 
niſſen überreichen Studium der Lebensgewohnheiten dieſes Thieres gelangt bin. 

Seinen jetzigen wiſſenſchaftlichen Namen hat der Granat durch J. Ch. Fabricius 
(Nr. 1) ), einen Naturforscher des vorigen Jahrhunderts, erhalten, obwohl das Thier 
ſchon in älteren Werken unter anderem Namen, von Seba (Nr. 2) als Cancer crangon, 
von Herbſt (Nr. 3) als Astacus crangon erwähnt worden war. Die Zahl der volks— 
thümlichen Namen, die das weitverbreitete Thier erhalten hat, iſt ſo groß, daß ich 
nur einige davon hier anführen kann. In Frankreich und Belgien heißt das Thier 
Crevette, in England shrimp, auch wohl sand shrimp oder gray shrimp, 
um es von der verwandten Garneelenform Palaemon zu unterſcheiden, die ſchlechtweg 
als shrimp oder als rock shrimp (richtiger aber prawn) bezeichnet wird. In Däne— 
mark nennt man ſie, wie Kröyer mittheilt, hestereje, zu deutſch „Pferde-Garneele“, 
an der ſchleswig-holſteiniſchen Nordſeeküſte Porren. In Dithmarſchen rufen die Ver— 
käufer ihre Waare unter dem Namen Kraut aus, während man an der holſteiniſchen 
Oſtſeeküſte, wo unſer Thier verhältnißmäßig ſelten vorkommt, ihm, wie Henſen erzählt, 
den Namen Eule (plattdeutih Sanduhl) gegeben hat. Die holländiſchen Bezeich— 
nungen garnaa! und garnaat haben ſich an der benachbarten deutſchen Küſte in 
Granat verwandelt; und da dieſer Ausdruck auf allen bedeutenden Fangplätzen des 
Thieres vom Dollart bis zur Elbe“) der gewöhnliche iſt, jo werde auch ich ihn in den 
nachfolgenden Blättern gebrauchen. 

Obwohl Crangon vulgaris, wie bereits erwähnt, eine ſehr große Verbreitung 
hat, ſo iſt er doch nach dem Ausſpruche des norwegiſchen Forſchers M. Sars (Nr. 18), 
wie alle Crangoniden eigentlich eine nordiſche Form. In der größten Menge tritt 
er an den geſammten Küſten der Nordſee, ſowie an der norwegiſchen Süd- und Weſt— 
küſte bis zum Drondhjemsfjord auf. Auch in Island iſt er bekannt, fehlt aber in 
Grönland. Sonſt kommt er, wie bereits erwähnt, in der Oſtſee und nach Heller 
(Nr. 23) an den europäiſchen Küſten des atlantiſchen Oceans, ſowie im adriatiſchen 
und Mittelmeer vor. Aus den beiden letztgenannten Meeren können folgende Fundorte 
namhaft gemacht werden: Nizza, Genua, Neapel, Trieſt, Pirano, Zara, Spalato, 
Liſſa, Leſina, Venedig und Iſola grande. Auch an der amerikaniſchen Oſtküſte 
(Fundybay) ſoll nach Stimpſon der Granat vorkommen; ob er aber auch an der 
Süd- und Weſtküſte (Kalifornien) von Nordamerika vorkommt, wie Owen und Dana 
angeben, iſt zum mindeſten zweifelhaft, da nach Kinahans Behauptung die von den 
genannten Autoren beſchriebene Form nicht zu C. vulgaris ſondern zu C. nigricauda 
Stimpson zu rechnen iſt. 

Der Granat gehört zu der höchſt entwickelten Abtheilung der Kruſtenthiere, 
nämlich zu den Stieläugigen (Podophthalmata) und unter dieſen wieder zur Unter— 
ordnung der langſchwänzigen Krebſe (Macrura) und zur umfangreichen Familie der 


) Die Nummern hinter den Autorennamen weiſen auf das Litteraturverzeichniß im Anz 
hang hin. 

%) An der Elbe bezeichnet man die Granat meiſt ebenſo wie die Oſtſeegarneelen (Palaemon) 
als Krabben, ein Name, der indeſſen beſſer für die kurzſchwänzigen Krebſe reſervirt bleiben ſollte. 
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Cariden oder Garneelen — Salicoques, wie fie bei den franzöſiſchen Forſchern heißen. 
In dieſer Familie hat der um die Naturgeſchichte der Kruſtaceen ſo hochverdiente 
franzöſiſche Gelehrte Milne Edwards (Nr. 6) für das Genus Crangon Fabr. die 
beſondere Unterabtheilung (Tribus) der „Crangoniens“ errichtet, die ſeitdem als 
Crangoninae oder, wie man häufiger lieſt, Crangonidae von der Syſtematik bei— 
behalten worden iſt. Während einige Zoologen, z. B. Sars und Kinahan, ſowie 
auch Riſſo (Nr. 5) und Leach (Nr. 4), neben dem Genus Crangon noch die beiden 
Gattungen Egeon und Pontophilus aufſtellen, ſind andere, ſo beſonders Milne 
Edwards geneigt, alle dieſe Formen als Crangon zu vereinigen. 

Hier intereſſiren indeſſen ſelbſt die nächſten Verwandten von C. vulgaris nur 
wenig, da ich auf den deutſchen Unterſtrömen und im oſtfrieſiſchen Wattenmeer keinen 
derſelben angetroffen habe; wiewohl andererſeits bekannt iſt, daß in der Nordſee 
C. Allmanni Kinahan, C. nanus Kröyer und C. trispinosus Hailstone vorkommen. 
Auf Grund geringfügiger Unterſchiede in der Färbung, die allerdings vorkommen, 
verſchiedene Arten zu unterſcheiden, iſt gewiß nicht gerechtfertigt; ſonſt würde es viel⸗ 
leicht gelingen, den C. maculosus, den Rathke als eine Form des Schwarzen Meeres 
aufführt, den aber ſchon Heller lieber für eine Farbenvarietät halten möchte, auch an 
der Nordſeeküſte wiederzufinden. 

Ich ſehe alſo alle an der deutſchen Nordſeeküſte gefangenen Crangon für Ver— 
treter einer und derſelben Art an, nämlich Crangon vulgaris; und das iſt gewiß be— 
rechtigt, wenn man die vollkommene Uebereinſtimmung im Bau aller dieſer Thiere in 
Betracht zieht, ſeien ſie nun im Brackwaſſer- oder im Salzwaſſergebiet gefangen 
worden. Allerdings finden ſich neben Crangon in dieſem Gebiet vereinzelt Angehörige 
verwandter Garneelengeſchlechter; aber auch deren Zahl iſt ſehr gering. Außer dem 
in den brackiſchen Binnengewäſſern der Küſte vorkommenden Palaemonetes varians 
Leach, habe ich nur 2 Formen beobachtet, die vereinzelt im Brackwaſſer (3. B. des 
Dollart) auftreten, von denen aber die zweite im rein ſalzigen Waſſer häufiger vorkommt, 
nämlich Palaemon squilla Fabric, der in der Oſtſee jo maſſenhaft auftritt, daß er 
als Gegenſtand der Fiſcherei dort den Crangon vertritt, und Pandalus annulicornis 
Leach. 

Ueber die gewöhnliche Färbung von Crangon vulgaris finden ſich bei den 
einzelnen Autoren ſehr verſchiedenartige Angaben, die aber nicht nothwendig auf ein 
wirklich verſchiedenes Verhalten an den einzelnen Fundorten zurückgeführt zu werden 
brauchen, da der Unterſchied meiſt nur in der Bezeichnung von Farbennuancen be⸗ 
ſteht. An unſern Küſten iſt das Thier grünlichgrau gefärbt und mit braunen Punkten 
überſät. Bei genauerer Prüfung erſcheinen dieſe Punkte als Sterne mit zahlreichen 
und vielgeſtaltigen Ausläufern und ihre Färbung wechſelt in allen Abſtufungen vom 
reinen gelb durch goldbraun bis zum ſchwarz. Beſonders bei jungen Thieren ſind 
die hellen Farben, namentlich gelb — zuweilen auch mit röthlichen Körnchen — neben 
den dunkeln in auffallender Schönheit vertreten. Am lebhafteſten dürften die Farben 
beim ganz jugendlichen Thiere im Larvenkleide ſein, da hier der goldgelbe Ton in der 
bräunlichen Punktirung überwiegt. 

Nicht ſelten und ziemlich zu allen Zeiten findet man Thiere, die durch ihre blaſſe 
Färbung auffallen, da ihnen der grünliche Ton in der Grundfarbe des Körpers und 
damit auch eine gewiſſe Durchſichtigkeit abgeht. Vielen, die öfter friſche lebendige 
Granat ſehen, pflegen dieſe Unterſchiede aufzufallen; und meiſt meint man, daß 
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die blaſſeren Thiere ihr Ausſehen dem Umſtande verdanken, daß fie entweder ſchon 
todt oder doch dem Tode nahe ſind. Das iſt jedoch nicht der Fall, da die Thiere 
dieſes Ausſehen bereits haben, wenn ſie eben aus dem Waſſer kommen. Allerdings 
zeigen ſie durchweg eine größere Mattigkeit als ihre grünlichen Genoſſen und gehen 
in der That ſchneller zu Grunde. Das richtigſte iſt es wohl, dieſe Differenzen in der 
Färbung auf die wechſelnden Verhältniſſe der Geſchlechtsreife zurückzuführen. Die 
blaſſen Granat tragen niemals Eier am Hinterleib — ſehr vereinzelt fanden ſich 
darunter friſch abgelaichte Thiere — und haben durchweg ſpärlich entwickelte Geſchlechts— 
organe; es iſt alſo anzunehmen, daß ſie ſich in einem Stadium geſchlechtlicher Ruhe 
befinden. Ihre verhältnißmäßig geringe Zahl erklärt ſich aber dadurch, daß eine 
ſolche Ruhepauſe keineswegs jedesmal nach der Ablegung der Geſchlechtsprodukte ein— 
tritt; denn es fanden ſich zur Sommerszeit ſehr häufig Weibchen, deren Eierſtöcke ſehr 
umfangreich und dem Reifeſtadium ganz nahe waren, obwohl die Eier der vorher— 
gehenden Ablage noch am Hinterleibe ſaßen und ihre mehr oder weniger entwickelten 
Embryonen noch nicht entlaſſen hatten. 

Bei der Mehrzahl unſerer Granat, aber nicht bei allen, finden ſich außer den 
bereits angegebenen Farbenmerkmalen an beſtimmten Körperſtellen bald undeutlich, bald 
deutlich auftretende Zeichnungen, die durch Anhäufung von ſchwarzem Pigment hervor— 
gerufen find. Figur 1 illuſtrirt den eklatanteſten Fall hiervon. Auf dem Hinterrande 
des vierten Abdominalabſchnitts findet ſich jederſeits ein ſchwarzes Band, hinter deſſen 
Lücke — wenn eine ſolche überhaupt vorhanden iſt — ſich in der Mittellinie des 
5. Segments ein mit der Spitze nach hinten gerichteter ſchwarzer Kegel befindet. 
Ferner tritt auf der hinteren Hälfte des 6. Segments ein annähernd halbmond— 
förmiger Fleck auf, deſſen Hörner in ſich verſchmälernden Linien auf den Seiten des 
Körpers nach hinten verlaufen, und endlich iſt das Schwanzſegment nebſt den daneben 
liegenden Schwanzfloſſen mehr oder weniger tiefſchwarz gefärbt, ſo zwar daß ſich die 
Hauptpigmentanſammlung an den äußerſten Spitzen befindet. Weniger deutlich treten 
neben dieſen Zeichnungen ſchmale dunkle Streifen am Hinterrande des Bruſtſchildes 
und des 5. Abdominalſegments auf, von denen ſich der letztere in ähnlicher Weiſe, 
wie das zwiſchen dem 4. und 5. Segment des Hinterleibes der Fall iſt, mit einer 
feinen Spitze auf das nächſtfolgende 6. Segment fortſetzt. 

Alle dieſe Zeichnungen treten, wie erwähnt, in der verſchiedenartigſten Stärke 
auf und können auch ganz fehlen. Es kann daher nicht daran gedacht werden, auf 
Grund dieſer Eigenthümlichkeiten mehrere Formen zu unterſcheiden. 

Die Art der Pigmentirung hängt in gewiſſem Grade mit der Beſchaffenheit des 
Bodens zuſammen, auf dem die Thiere vorzugsweiſe leben, und iſt ſogar beim 
Individuum eines Wechſels fähig, je nachdem ſich das Thier bei ſeinen Wanderungen 
auf hellerem oder dunklerem Grunde befindet. Ich habe häufig beobachtet, daß 
Granat, die mit der Dredge heraufgeholt waren, wenn ſie überhaupt eine Auffällig— 
keit in der Färbung beſaßen, an einem und demſelben Orte entweder vorwiegend hell 
oder dunkel gefärbt waren. Es giebt auch Thiere, die faſt über den ganzen Körper 
dicht ſchwarz pigmentirt ſind. 

Die gänzliche Abweſenheit von Pigment kommt als pathologiſcher Fall wie in 
vielen andern Thierklaſſen, ſo auch beim Granat vor. Im Dollart wurde ein Granat 
gefangen, deſſen Hinterleib ſchneeweiß war, während das Kopfbruſtſtück die gewöhn— 
liche Färbung hatte. 


—— 
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In vereinzelten Fällen wurden beſonders bei älteren Thieren an den Seitens 
ſchildern des Hinterleibs und auf der Bauchſeite roſtrothe Flecke bemerkt, welche den 
durch den Panzer durſchſcheinenden Muskelzügen folgten. Die Unterſeite des Thieres 
iſt ſonſt immer rein weiß von den durchſchimmernden Muskelpartieen und läßt nur 
eine mittlere dunklere Längslinie — das Bauchmark oder die Hauptganglienkette — 
erkennen. 

Eine Bemerkung, die ich mehrfach als Kennzeichen für den Granat aufgeführt 
fand: „wird beim Kochen nicht roth,“ finde ich nicht ganz richtig. Crangon wird 
durch Kochen und durch Einwirkung von Alkohol in ſeiner Grundfärbung ebenſo gut 
roth wie die meiſten andern Cariden z. B. die Oſtſeegarneele. Aber dieſes Roth 
wird in der Regel durch das bräunliche und ſchwärzliche Pigment der Schale ſtark 
verdeckt, und die dunkle Füllung eines umfangreichen Magens, ſowie die leicht aus— 
fließenden dunkelgrünen Leberſekrete entziehen es bisweilen den Blicken faſt gänzlich. 
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Wie alle ſtieläugigen Schalenkrebſe, jo beſitzt auch Crangon einen aus 20 Seg— 
menten gebildeten Körper. Davon ſind die erſten 13 mit einander zum Kopfbruſtſtück 
(cephalothorax) verwachſen, während die letzten 7 den Hinterleib (abdomen) bilden. 
Jedes der 20 Segmente, mit Ausnahme des letzten, trägt ein paar Körperanhänge, 
von denen die erſten beiden Paare als Sinneswerkzeuge, die folgenden 6 als Freß— 
werkzeuge, weitere 5 als Gangbeine und 5 als Schwimmfüße, das letzte als Schwanz: 
floſſe funktionirt. 

Einige (beſonders engliſche) Forſcher rechnen ſogar 21 Segmente, indem ſie ein 
beſonderes Augenſegment unterſcheiden und die Augen ſelbſt als Anhänge deſſelben 
auffaſſen. Mit Rückſicht auf die Entwickelungsgeſchichte hat jedoch dieſe Auffaſſung 
keine beſondere Berechtigung. 

Das Kopfbruſtſtück iſt von einem Rückenſchilde (carapax) vollkommen bedeckt, 
ſo daß die an den Seiten dieſes Körpertheils liegenden Kiemen noch mitgeſchützt ſind. 
Die Augen ſitzen, wie der Name der Ordnung andeutet, auf der Spitze beweglicher 
Stiele. 

Von früheren Arbeiten, die ſich eingehend mit dem Bau, ſpeziell mit den 
Skelettverhältniſſen von Crangon beſchäftigen, gehören die meiſten in das Gebiet der 
zoologijchen Syſtematik. Die folgenden verdienen Erwähnung. Milne Edwards 
(Nr. 6) veröffentlichte in den Jahren 1834 —40 eine 3bändige, mit Abbildungen 
reich ausgeſtattete Naturgeſchichte der Kruſtaceen, welche durch ſpätere Publikationen 
in den Annales des sciences naturelles III. série (Bd. X, 1848, Bd. XVIII, 1852, 
Bd. XX, 1853) vervollſtändigt wurde. Von dem bereits mehrfach erwähnten däni— 
ſchen Forſcher H. Kröyer (Nr. 10) erſchien 1842 eine Beſchreibung der bis dahin 
bekannten Crangon-Arten, welche in der Naturhistorisk Tidskrift (1. Raekke Bd. 4) 
veröffentlicht wurde. Hieran ſchließt ſich die ausgezeichnete Geſchichte der brittiſchen 
ſtieläugigen Kruſtaceen von Th. Bell (Nr. 13) vom Jahre 1853, ferner die Bemer— 
kungen über Crangoniden von Sars (Nr. 18) aus dem Jahre 1861, welche in den 
Forhandlinger i Videnskabs Selskabet i Cristiania (Aar 1860) erſchienen ſind; 
dann Heller, die Kruſtaceen des ſüdlichen Europa, Wien 1863, und die Synopſis 
von Arten der Crangoniden-Familie, welche J. R. Kinahan (Nr. 27) 1864 in 
den Proceedings of the Royal Irish Academy (Bd. 8) zu Dublin veröffentlicht hat. 

Den Abſchluß bildet das umfangreiche Werk des Dänen Boas (Nr. 43) über 
die Verwandtſchaftbeziehungen der Dekapoden, welches 1880 in den Danske Viden- 
skabernes Selskabs Skrifter (6. Raekke I, 2) erſchienen iſt. 


Das Kopfbruſtſchild (carapaz). 


Dieſer Skelettheil, der bei den meiſten Garneelen eine charakteriſtiſche Bewaffnung 
und meiſt deutliche Sonderung in einzelne Regionen aufweiſt, beſitzt bei Crangon vulgaris 
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wenig auffälliges. Der hintere Rand, welcher an den Hinterleib ſtößt (vgl. Fig. 1) 
iſt ganz glatt, der vordere iſt in der Mitte zwiſchen den Augen in eine ſehr kurze 
ſchmale und leicht abgerundete Spitze (rostrum) ausgezogen, welche an den Seiten 
ebenſo wie die benachbarten Augengruben eine deutliche Bewimperung von Fieder— 
borſten beſitzt. 

Gerade hinter dieſem Stirntheil des Panzers liegt die Magengegend, 
welche auf ihrer Mitte einen ſehr deutlichen Stachel trägt und nach den Seiten 
durch leichte Längsfurchen gegen die ebenfalls mit je einem Stachel bewaffneten 
Lebergegenden abgegrenzt iſt. Eine Scheidung der letzteren von den hinter und 
ventralwärts von ihnen liegenden Kiemengegenden iſt gar nicht erkennbar, ebenſo 
wenig wie die in der Mitte des hinteren Theiles liegende Herzregion von dem vor ihr 
liegenden Magentheil geſchieden iſt. Außer den erwähnten Längsfurchen (Branchio— 
ſtegallinien) wird im vorderen Theile noch eine von der Magengegend nach dem unteren 
Augengrubenrand verlaufende Linie (Gaſtroorbitalfurche) deutlich, welche mit der er— 
ſteren ein hinter der Augengrube liegendes kleines dreieckiges Feldchen begrenzt. Dieſes 
Orbitalfeld iſt am vorderen Rande in einen Extraorbitalzahn ausgezogen, welcher mit 
dem Stirnfortſatz den Rand der Augenhöhle vervollſtändigt. Unterhalb dieſes Stachels 
und in gerader Linie vor dem Dorn der Lebergegend (Hepatikalſtachel) befindet ſich 
jederſeits am Vorderrande des Bruſtſchildes ein erheblich größerer Stachel, der Bran⸗ 
chioſtegalſtachel, an deſſen Grunde noch ein kleines Seiteneck- oder Pterygoſtomial— 
zähnchen ſitzt. 

Der hintere und untere Rand des Bruſtſchildes ſind ganz glatt und zeigen 
nichts auffälliges; der nach unten umgebogene Rand kommt etwa in ſeiner Mitte in 
der Gegend des erſten und zweiten Gehfußpaares der Mittellinie der Bauchſeite am 
nächſten und bildet hier einen kleinen abgerundeten Vorſprung. 

Neben dem Kopfbruſtſchild ſei der den Körper von der Unterſeite her deckende 
Sternaltheil des Skeletts kurz erwähnt. Mit demſelben ſtehen ſämmtliche Mund— 
und Bruft-Anhänge in beweglicher Verbindung, und an feinen unter dem Kopfbruſt— 
ſchild liegenden Seitentheilen ſind die Kiemen befeſtigt. In der Mitte des vorderen 
Randes ragt von dieſem Sternaltheil ein langer ſpitzer leicht gebogener Stachel nach 
vorn, der, wie Fig. 13 zeigt, zwiſchen dem zweiten Gehfußpaar ſeinen Urſprung hat, 
und dem beim männlichen Geſchlecht noch drei kleinere und oft ſehr undeutliche Stachel 
folgen. Beim Weibchen iſt der nach hinten ſtark verbreiterte Bruſt- oder Sternaltheil 
des Skelets vollkommen glatt. 


Die Anhänge der Kopfbruſt (cephalothorax). 


Die beiden erſten Paare von Anhängen der Kopfbruſt, welche vor dem Vorder— 
rande des carapax liegen, ſind die Fühler oder Antennen, welche in ein erſtes kleineres 
und inneres und in ein zweites größeres und äußeres Paar zerfallen. 


Das 1. Antennenpaar. (Al.) Fig. 3. 


Die inneren Antennen ruhen faſt in ihrer ganzen Länge auf einer großen 
ſchuppenförmigen Verbreiterung, welche einen Anhang der äußeren Antennen darſtellt. 
(Fig. 1.) Sie beſtehen aus einer dreigliedrigen Baſis und 2 Geißelfäden. Das erſte 
(proximale) Baſalglied (Fig. 3) iſt erheblich länger als die beiden folgenden zuſammen— 
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genommen und trägt an ſeiner Außenſeite einen zugeſpitzten ſchuppenförmigen Anhang, 
der ziemlich die Länge des Stammgliedes erreicht. Das letztere trägt auf ſeiner Unter— 
ſeite eine Leiſte, die in einen ſtarken Dorn endet, und auf ſeiner Oberſeite eine Ver— 
tiefung, in welcher das Auge ruht. Ein ſtark vorſpringender verdickter Rand in dieſer 
Vertiefung begrenzt den Eingang zur Ohrblaſe und iſt mit gefiederten Haaren ſo 
dicht beſetzt, daß ohne Verbiegung der Fiederchen ſelbſt Infuſorien nicht ins Innere 
der Höhlung hineingelangen können. In Fig. 3 ſind im Innern dieſer Blaſe 
eine Anzahl dunkler Körper dargeſtellt, welche als Hörſteine oder Otolithen fungiren 
(ot). Es iſt das außerordentliche Verdienſt des berühmten Kieler Phyſiologen 
V. Henſen, die Bedeutung dieſes eigenthümlichen Apparates als Vermittlers von 
Schallempfindungen erkannt zu haben, und ich nehme hier um ſo lieber von ſeinen 
als klaſſiſch bekannten „Studien über das Gehörorgan der Dekapoden“ Notiz, als es 
gerade Crangon vulgaris war, der neben Balnemon vorzugsweiſe als Gegenftand - 
dieſer Unterſuchungen gedient hat. Freilich kann es nicht meine Abſicht ſein, dem 
Autor in die Details ſeiner minutiöſen hiſtologiſchen Studien zu folgen, die ſich be— 
ſonders auf den Bau und das Wachsthum der Hörhaare beziehen, welche durch ihre 
Beziehung zu den feinſten Ausläufern gewiſſer Nervenſtränge die Gehörsempfindung 
vermitteln. Solcher Hörhaare, die durch ihren Bau für ihre Aufgabe beſonders ge— 
eignet erſcheinen, ſtehen bei Crangon auf einer Hervorſtülpung der Wand ins Innere 
der Hörblaſe 7—8 Stück, welche bis zu ihrer Baſis in die Maſſe der Hörſteine hin— 
einragen. Sie find äußerſt klein, nämlich nur 0,075 mm lang und 0,0075 mm 
breit (daher in Fig. 3 überhaupt nicht ſichtbar.) Da die Hörſteine bei jeder Häutung 
des Thieres verloren gehen, ſo beeilen ſich die friſch gehäuteten Thiere ihre leeren 
Ohrblaſen wieder zu füllen; und zwar benützen ſie dabei, wie die Henſen'ſchen Expe— 
rimente erwieſen haben, alle möglichen ihnen zugänglichen und paſſend erſcheinenden 
kleinen Hartgebilde, die ſich in der Nähe finden. 

Es mag bei dieſer Gelegenheit angeführt werden, daß Henſen nicht bloß dieſe 
ſogenannten Otolithenhaare in der Hörblaſe eine Rolle als Vermittler von Ton— 
empfindungen ſpielen läßt, ſondern daß er auch eine große Zahl anderer, an verſchie— 
denen Theilen des Körpers befindlicher Haare — „die Hörhaare der freien Fläche“ 
— für dieſelbe Aufgabe in Anſpruch nimmt, weil dieſe abweichend von den gewöhn— 
lichen Haaren, aber den eigentlichen Hörhaaren ganz ähnlich gebaut ſind, und weil 
es von vorn herein wahrſcheinlich iſt, daß bei den Bewohnern des gut Schall lei— 
tenden Waſſers der Hörapparat eine hervorragende Rolle ſpielt. Bei einem jungen 
Crangon zählte Henſen auf den Antennen einer Seite 45 Hörhaare der freien Fläche 
und auf den beiden Theilen der Schwanzfloſſe — jederſeits 71 Stück, ſo daß dieſes 
Thier — die Otolithenhaare zu 14 gerechnet — im Ganzen 246 Hörhaare beſaß, 
denen die geringe Zahl von 32 Riechhaaren, auf die ich gleich zu ſprechen komme, 
gegenüberſtand. 

Die beiden Geißeln der inneren Antennen ſind ſehr weſentlich von einander 
unterſchieden, die innere iſt ſchlanker und länger als die äußere, und beim lebenden 
Thier immer gerade nach vorn gerichtet, während die bewegliche äußere nach oben 
gebogen iſt, wie das auch aus der Profildarſtellung der Fig. 2 erſichtlich iſt. 

Der ſtärker pigmentirte Innenaſt iſt in den unteren / feiner Länge beider— 
ſeits mit Fiederborſten beſetzt, von denen die auf der medialen Seite am längſten 
ſind. Eine Gliederung des Aſtes iſt nur in den oberen ¼ feiner Länge vorhanden, 
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in dem unteren Theil aber nicht ſichtbar. Die Glieder find an der Spitze am längſten 
und in der Mitte des gegliederten Theiles am kürzeſten; erſtere tragen in ihrem oberen 
Theil je ein Bündel ſehr kleiner und kurzer Borſten. 

Auch der äußere Aſt, welcher gewöhnlich als Riechaſt bezeichnet wird, läßt 
auf einer kurzen Strecke an ſeiner Baſis keine Gliederung erkennen, indeſſen iſt dieſe 
Strecke nur ſo lang, wie etwa die 5 nächſtfolgenden Glieder zuſammengenommen. 
Außerdem ſind alle Glieder ungefähr gleich lang. Auch dieſe Segmente tragen wie 
die an der Spitze des Innenaſtes an ihrem oberen Ende je ein Bündel feiner 
Härchen, die bei der Vergrößerung der Abbildung (Fig. 3) eben kenntlich ſind. 

Eine ausgezeichnete Eigenthümlichkeit der äußeren Geißeln liegt in dem Beſitz 
der ſogen. Riechhaare, welche breite, dolchartig geformte — alſo ungefiederte — 
Borſten darſtellen. Dieſelben ſtehen auf einer ſchmalen Leiſte auf der Unterſeite der 
Geißel und ſind daher in der Abbildung nur an der Spitze ſichtbar, wo ſie ſich durch 
beſondere Länge auszeichnen. Ihre Anordnung iſt eine ſehr regelmäßige, indem ſie 
die unterſten 5 Segmente etwa freilaſſend auf jedem Segment in 2 Querreihen zu je 
3 —5 ſtehen. 

Schon Kröyer (Nr. 10 S. 240) hat darauf aufmerkſam gemacht, daß in der 
Länge und Form der 1. Antenne und zwar beſonders des Riechaſtes ein Anhalts— 
punkt für die Unterſcheidung der beiden Geſchlechter gegeben iſt. Ich kann das be— 
ſtätigen mit dem Bemerken, daß es dem unbewaffneten Auge allerdings ſehr ſchwer fällt, 
die geringfügigen und unauffälligen Unterſchiede zu erkennen. 

Unter Zurückweiſung einiger irrthümlicher Angaben von Milne Edwards be⸗ 
merkt Kröyer, daß die erſte Antenne ein Viertel der Totallänge des Thiers betrage, 
beim 2 vielleicht etwas weniger, beim J vielleicht etwas mehr, und daß die äußere 
Geißel dieſer Antenne (Riechaſt) beim § anſcheinend dicker als beim 2 ſei und 25 
bis 27 Glieder beſitze, wovon die erſte Zahl für das 8, die zweite 15 das doppelt 
jo große 2 gelte. 

In den nachfolgenden, von mir gewonnenen Reſultaten einer Meſſung finden 
dieſe Angaben eine gewiſſe Beſtätigung: 


Geſammtlänge“) eines .-..-..... 45 mm, eines 3 40 mm 
innere Geißel der 1. Antenne beim P 7,2 = lang, beim 8 6,8 = 
äußere = = > = 4,2 = = = 5,1 = 

- - - = = 0;30 = breit, = 90 

Gliederzahl bei der inneren Geißel = 20 Stück, „ 20 Stück 
z = = Äußeren = „ AD z e 


Demnach ſcheinen ſich die Unterſchiede ganz auf die Beſchaffenheit der äußeren 
Geißel zu beſchränken; dieſelbe iſt beim kleineren S länger, breiter und reicher an 
Gliedern. Von dieſen Eigenthümlichkeiten iſt die Dicke der Geißel am meiſten in die 
Augen fallend, und ſie kann wohl — wenn auch nur als Hilfsmerkmal — bei der 
Unterſcheidung der Geſchlechter benutzt werden. 


Das 2. Antennenpaar. (A2) Fig. 4 
Daſſelbe entſpringt ziemlich genau in der gleichen Höhe wie das erſte Paar, 
welches es an Größe bedeutend übertrifft. Die Hauptbeſtandtheile find eine 3 gliedrige 


) Gemeſſen von der Spitze des Stirnfortſatzes (rostrum) bis zur Schwanzſpitze. 
2 * 
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Baſis, von deren diſtalem Ende ein Geißelanhang von annähernd Körper— 
länge, und von deren Baſalglied ein mächtig entwickelter Schuppentheil ſeinen 
Urſprung nimmt, der die beiden diſtalen Baſalglieder der Antenne von oben her 
völlig bedeckt. 

Das erſte (proximale) Baſalglied iſt breit und groß und zeigt nach der Schuppe 
hin eine ziemliche unebene Begrenzung. Unter den Höckern, welche dieſe Begrenzung 
bilden, fällt beſonders einer auf, der dem 2. Baſalgliede zunächſt liegt und die innere 
und obere Ecke des erſten Gliedes einnimmt. In Figur 4, welche die rechte 2. An— 
tenne von unten zeigt, iſt dieſer Höcker mit a bezeichnet. Es iſt das tuberculum 
„auditivum“ (Gehörshöcker), wie man früher fälſchlich ſagte, da man das hinter 
demſelben liegende Organ glaubte für die Gehörsempfindung in Anſpruch nehmen zu 
können. Jetzt weiß man, daß hier die ſogen. grüne oder Antennendrüſe ausmündet, 
ein exkretoriſches Organ, welches im Baſalgliede der 2. Antenne ſeinen Sitz hat und 
bei den Kruſtaceen die Stelle der Nieren vertritt. 

Das 2. und 3. Baſalglied, welche wie geſagt unter dem ſchuppenförmigen An— 
hang der Antenne liegen, bieten nichts Auffälliges, nur daß das letztere (diſtale) bei— 
nahe doppelt ſo lang iſt als das vorige. 

Sehr auffällig, beſonders durch ſeine Größe, iſt der blattförmige Anhang oder 
die Schuppe der 2. Antenne. Dieſelbe iſt auf der Oberſeite namentlich am Grunde 
ſchwach gekielt, trägt an der äußeren Kante einen beinahe endſtändigen Dorn und 
auf der ganzen Rundung der Innenſeite einen Saum von Fiederhaaren, welcher in 
ähnlicher Weiſe dicht ſchließt wie die Fiedern einer Vogelfeder und ſomit zur 
Vergrößerung der Schuppenfläche beiträgt. Dieſe augenfällige Plattenbildung 
an einzelnen Körperanhängen, beſonders am Vorder- und Hinterende (Schwanz: 
Hoffe) des Körpers ift eine Eigenthümlichkeit faſt aller Cariden, welche mit ihrer 
großen Befähigung zum Schwimmen im Zuſammenhang ſteht. Boas hebt dieſe 
Eigenthümlichkeit der Gruppe durch den Namen der Natantia (Schwimmende), den 
er ihr gegeben hat, hervor und bezeichnet die übrigen Dekapoden als Neptantia 
(Kriechende). 

Die Geißeln der äußeren Antennen ſind in der Regel ſehr lang und glieder— 
reich. An Geißeln von 50—59 mm Länge, welche weiblichen Thieren von 64 mm 
Länge zugehörten, wurden 200 bis 212 Glieder gezählt; dieſelben ſind an der Baſis 
der Geißel am kürzeſten, an der Spitze am längſten. Die Länge der Geißel im Ver— 
hältniß zur Körperlänge iſt anſcheinend keine beſtimmte; indeſſen läßt ſich in der 
Regel nicht feſtſtellen, ob die Geißeln intakt ſind oder durch Bruch an der Spitze 
Einbuße erlitten haben. Bei den großen 2 fanden fich die Geißeln meiſt ca. 10 mm 
kürzer als die Körperlänge, in einem Falle erreichten fie dieſelbe; bei den kleineren 3 
waren aber die Geißeln faſt immer länger als der Körper ſelbſt. Dennoch kann 
dieſes Merkmal für die Unterſcheidung der Geſchlechter begreiflicherweiſe nur gelegentlich 
verwandt werden. Nur das Mittel aus einer größeren Zahl von Meſſungen gewährt 
einen feſteren Anhaltspunkt, inſofern dann bei den § Thieren die Geißel der zweiten 
Antenne ein wenig länger, bei den aber erheblich kürzer gefunden wird als der 
Körper. Bei 10 2 von 50—68 mm Länge war bei einer mittleren Körperlänge von 
59,3 mm die Geißel im Mittel 50,5 mm lang; bei 10 u von 29 —32 mm Länge 
war bei einer mittleren Körperlänge von 30,3 mm die Geißel der zweiten Antenne 
im Mittel 31,1 mm lang. 


Die Mundtheile. 

Die ſehr kurze Speiſeröhre, die in den umfangreichen Magen führt, erweitert 
ſich an ihrem äußeren Ende zu einer kleinen Höhle, der Mundhöhle, welche nach 
außen hin durch kräftige Wülſte oder Lippen faſt völlig abgeſchloſſen iſt. Figur 5 
zeigt dieſe Lippen von außen her geſehen, nach Entfernung der drei Paar ſie be— 
deckenden Kaufüße, von denen das ſogenannte erſte Paar allerdings mehr ſeitlich, das 
zweite aber gerade vor der Mundöffnung und das dritte wieder vor dem zweiten ge— 
lagert iſt. 

Von vorn und oben her wird die Mundöffnung durch die äußerſt kräftige Ober— 
lippe (ol) gedeckt, die ſich wie eine Kappe vorwölbt und in der Mittellinie noch 
einen helmartigen Aufſatz trägt, der an ſeiner unteren Spitze mit einer leichten Ver— 
tiefung verſehen iſt. Von den Seiten und von hinten her iſt die Mundöffnung durch 
die Unterlippe (ul) geſchloſſen, die eigentlich aus zwei faſt völlig getrennten ſym— 
metriſchen Theilen (Paragnathen) beſteht und mit den übrigen Mundwerkzeugen ge— 
meinſam von einem quer verlaufenden Skelettſtück ihren Urſprung nimmt. Die Ober— 
lippe reicht nach vorn bis nahe an die Baſis des erſten inneren Antennenpaares heran. 

Beim Auseinanderbiegen der Lippentheile erblickt man im Innern der Mundhöhle 
die für gewöhnlich von den Lippen völlig bedeckten, ungemein kräftigen und ſchlanken 
Mandibeln, die an ihren gelben Zähnen leicht kenntlich ſind. Alle anderen Mund— 
theile liegen außerhalb der Lippen auf dieſen und zwar außer den bereits erwähnten 
Kaufüßen auch die beiden Maxillenpaare. Die Lage der letzteren iſt auf Figur 5 eins 
ſeitig mit angedeutet. Das erſte Maxillenpaar (mx,) liegt den Klappen der Unter— 
lippe gerade auf und mithin genau unter dem zweiten Kaufußpaar, ſo daß die 
kauenden Theile beider Paare von Anhängen die etwa dreieckige Mundöffnung be— 
decken. Das zweite Maxillenpaar (mxz) liegt mehr lateralwärts, ziemlich genau unter 
dem erſten Kaufußpaar, mit dem es gemeinſchaftlich den Eingang zur Kiemenhöhle deckt. 


Die Mandibeln (md). Fig. 6. 

Die Mandibeln oder Kinnladen liegen, wie erwähnt, in der Mundhöhle, von 
deren Wandung ihr am Grunde bauchig erweiterter vertikaler Aſt ſeinen Urſprung 
nimmt, während die horizontalen Aeſte beider Seiten quer durch den Raum der 
Mundhöhle verlaufen und mit ihren ſchneidenden Theilen in der Mediane zuſammen— 
ſtoßen. An dieſem Ende iſt die Mandibel mit drei bis vier (der vierte iſt gewöhnlich 
ſehr klein) ſehr ſcharfen und ſpitzigen, lebhaft gelbgefärbten Zähnen verſehen, welche 
dieſen Theilen den hervorragendſten Antheil bei der Zerkleinerung der Nahrung ver— 
ſchaffen. Es verdient hervorgehoben zu werden, daß die ſchlanke Form und die Länge 
des horizontalen Aſtes der Mandibel, ſowie der Umſtand, daß dieſe einfach, d. h. 
ohne jede Spur eines taſterartigen Anhanges iſt, zu den Eigenthümlichkeiten der Gruppe 
der Crangoniden gehört. 


Das 1. Maxillenpaar (mx,). Fig. 7. 

Während die drei erſten Paare von Körperanhängen, nämlich die Antennen und 
die Mandibeln, welche auch durch ihre Entwickelungsgeſchichte eine weſentlich andere 
Stellung einnehmen als alle übrigen, kaum auf ein einheitliches Schema des Baues 
zurückzuführen find, ſtellt das erſte odere innere Kiefer- oder Maxillenpaar das vorderſte 
Paar von Anhängen dar, das ſich ſeinem Baue nach auf die allgemeine Form der 


Kruſtaceengliedmaßen beziehen läßt, wie fie in der Phyllopodenextremität als Norm 
und Ausgangsglied gegeben iſt. Freilich ſind gerade die erſten Marillen in dieſer 
Hinſicht als beſonders reducirt anzuſehen. 

Das Phyllopodenbein ſtellt einen blattförmig gelappten zweiäſtigen Schwimmfuß 
dar: auf einen kurzen Baſalabſchnitt folgt der längere eigentliche Stamm, welcher 
ſich direkt in den Haupt- oder Innenaſt (ramus internus) fortſetzt und außerdem 
den Neben- oder Außenaſt (ramus externus) ſowie noch weiter auswärts einen 
Kiemen- oder Epipodialanhang trägt. 

Im vorliegenden Falle des 1. Marillenpaares iſt Baſal- und Stammglied 
durch eine kleinere und eine größere Lade vertreten (Fig. 7 J u. ]), welche die kauenden 
Theile des Anhangs darſtellen, und welche auf der nach innen gewandten Kaufläche 
kleinere und größere Borſten, zum Theil ſogar kräftige Dornen tragen. Der Innenaſt 
iſt in Geſtalt eines beweglichen mit 1— 2 Borſten gekrönten Taſters oder Palpus (p) 
vorhanden, der Neben- oder Außenaſt fehlt wie an den inneren Maxillen aller 
Malakoſtraken. Auch ein Epipodialanhang iſt nicht vorhanden. 

Die Muskelzüge, welche im Innern der Marille ſichtbar ſind, ſichern dem Gliede 
die für ſeine Funktion nöthige Beweglichkeit. 


Das 2. Maxillenpaar (mx). Fig. 8. 


Obwohl dieſe Extremität beim Larvenſtadium, wie wir ſpäter ſehen werden, 
Baſal⸗ und Stammglied in vorzüglich ausgeprägter Form beſitzt, jo ſind beide Theile 
beim ausgebildeten und erwachſenen Thier völlig zuſammengeſchrumpft und nur als 
kleine borſtenbeſetzte Lade vorhanden (Fig. 8). 

Der Innenaſt (ramus internus oder endopodit) hat die Geſtalt eines kleinen 
am Körper und an der Spitze mit Borſten verſehenen Taſters (p) angenommen. 

Der Außenaſt (ramus externus oder exopodit) erfreut ſich wie bei allen 
Dekapoden einer ganz beſondern Ausbildung, inſofern er eine mächtige oben gewöhnlich 
mehr ſpitze, unten mehr rundliche Platte darſtellt. Dieſelbe iſt an ihrem ganzen Rande 
mit langen ziemlich dicht an einander ſchließenden Fiederhaaren verſehen, welche die 
Fläche der Platte noch erheblich vergrößern. Dieſe Platte, welche wegen ihres ver— 
breiteten Vorkommens und wegen der wichtigen Rolle die ſie ſpielt, den beſonderen 
Namen Scaphognathit erhalten hat, liegt wie ſchon erwähnt am Eingange der Kiemen— 
höhle (Fig. 2 sc). Sie befindet ſich beim lebenden Thiere in fortwährend ſchwin— 
gender Bewegung und hat ſomit die außerordentlich wichtige Aufgabe, das Athem— 
waſſer gleichmäßig zu erneuern und den Strom deſſelben zu und von den Kiemen zu 
reguliren. Dementſprechend findet ſich auch hier und zwar an der Baſis der Platte 
eine ſehr kräftige und wohlausgebildete Muskulatur. 


Das 1. Maxillarfußpaar (mpı). Fig. 9. 


Die Marillarfüße, Kaufüße oder Gnathopoden dienen als Hilfswerkzeuge bei 
der Nahrungsaufnahme, doch tritt im Ganzen bei ihnen eine größere Aehnlichkeit mit 
den Bewegungsorganen der Kruſter hervor, von denen ſie ſich auch genetiſch herleiten. 

Das erſte Gnathopodenpaar hat allerdings mit der Nahrungsaufnahme ver— 
hältnißmäßig wenig zu thun und ſtellt ſich mehr in den Dienſt der Athmung gleich 
wie das 2. Maxillenpaar, das in ſeiner Aufgabe von ihm unterſtützt wird. Genau 


23 


genommen iſt ja freilich die Athmung auch nur eine Nahrungsaufnahme, nämlich eine 
Aufnahme gasförmiger Nahrung. 

Beim ausgebildeten Thier iſt das Baſal- und Stammglied mit dem Haupt: 
aſte (Endopodit) faſt völlig verſchmolzen, ſo daß ſich zwiſchen beiden nur eine leichte 
Einſenkung aber keine deutliche Abſchnürung wie im Larvenſtadium geltend macht. 
Auch der Hauptaſt ſelbſt hat die im Jugendzuſtand vorhandene Gliederung verloren 
und bildet eine Schmale ſich nach der Spitze hin verjüngende Lamelle (Fig. I). Dieſelbe 
iſt ebenſo wie der Stammtheil auf der Innenſeite mit langen Fiederborſten beſetzt, 
welche im mittleren Theile am längſten find. Der Nebenaſt (Exopodit) tritt als 
kräftiger Taſter (p) auf, der auf hohem ſich verjüngenden Stiele eine nach innen 
gerichtete und an der Spitze mit Borſten beſetzte Geißel trägt. Auf der Außenſeite 
dieſes Taſters bemerkt man noch eine ſpitz zulaufende und ſtark behaarte Leiſte (a), 
deren Beſitz für die meiſten Garneelenformen charakteriſtiſch iſt. Endlich trägt dieſer 
Kieferfuß an ſeiner Außenſeite noch einen mächtig entwickelten flügelartigen Epipo— 
dialanhang (ep), der in Fig. 2 (ep) von feiner ſchmalen Seite ſichtbar iſt und wie 
ſchon erwähnt das Scaphognathit der 2. Marille in feiner Funktion als Regulator 
des Athemwaſſerſtromes unterſtützt. 


Das 2. Maxillarfußpaar (mpz) Fig. 10. 

Daſſelbe wiederholt ſeiner Geſammtform nach das erſte Maxillenpaar, über dem 
es gelagert iſt und deſſen Funktionen es auch theilen dürfte. 

Von einem als Lade ausgebildeten Stamm- und Baſaltheil iſt bei dieſer Extre— 
mität im ausgebildeten Zuſtande gar nichts mehr vorhanden. Dieſe Rolle übernimmt 
hier ganz der nach innen gekrümmte Hauptaſt (Endopodit, Fig. 10 )), welcher aus 
5 Gliedern beſteht: einem kürzeren Grundgliede, dem ein zweites längeres aufſitzt, 
einem ſehr kurzen rundlichen Gliede an der Umbiegungsſtelle und 2 Endgliedern, 
welche den verbreiterten Kopf des Aſtes tragen und dicht mit kräftigen Borſten 
beſetzt ſind. 

Der Nebenaſt (Exopodit) iſt als Taſter (p) mit Geißel ausgebildet genau in 
derſelben Weiſe wie beim erſten Kieferfuß, nur daß die dieſem eigenthümliche äußere 
behaarte Leiſte hier fehlt. 

Auch ein deutlicher ſichelförmiger Epipodialanhang (ep) iſt vorhanden; 
doch erreicht derſelbe nicht entfernt die Größe deſſelben Anhangs beim 1. Marillarfuß. 


Das 3. Maxillarfußpaar (mp). Fig. 11. 

Dieſe Anhänge zeichnen ſich durch ihre Länge und beinförmige Geſtalt aus. 
Sie ſind gerade nach vorn gerichtet, und ragen mit ihrem vorderſten Ende noch über 
die Spitze der großen Antennenſchuppe hinaus (Fig. 1 mp;), durch ihren dichten Borſten— 
beſatz, der beſonders auf der Innenſeite ſtark hervortritt, erhalten ſie ein bürſtenartiges 
Ausſehen. 

Baſal- und Stammalied find hier im ausgebildeten Zuſtande in ähnlicher Weiſe 
reduzirt wie beim 2. Kieferfuß. Der Haupt- oder Innenaſt (Endopodit Fig. 111) 
bildet die eigentliche Ertremität. Derſelbe beſteht urſprünglich, d. h. während der 
Larvenzeit, gleichwie der entſprechende Theil des 2. Gnathopoden aus 5 Gliedern, 
welche indeſſen beim ausgebildeten Thier auf 4 verringert ſind, indem zwiſchen dem 
erſten und zweiten eine völlige Verſchmelzung eintritt. Der Ort dieſer Fuſion markirt 
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ſich durch eine deutliche Konkavität auf der Innenſeite dieſes Aſtes. Das dritte und 
vierte Glied ſind ungefähr gleich groß und gerade nach vorn gerichtet. Das fünfte 
und Endglied iſt beim ausgewachſenen Thiere ſo klein und in einem dichten Borſten— 
büſchel ſo verborgen, daß es als geſondertes Glied nicht mehr kenntlich iſt. In der 
Jugend iſt es aber deutlicher. 

Der Haarbeſatz beſteht durchweg aus Fiederhaaren, wiewohl die Stärke der 
einzelnen Haare ſehr verſchieden iſt und dieſe zuweilen beſonders an der Spitze der 
verſchmolzenen unterſten Glieder dornartig ſind. In jugendlichen Stadien des aus— 
gebildeten Thieres iſt die Behaarung weniger gleichmäßig dicht, ſondern in Büſcheln 
geordnet. 

Der Neben- oder Außenaſt (Exopodit) hat als Taſter genau die Form 
und Größe der entſprechenden Theile an den beiden erſten Maxillarfußpaaren. Die 
Geißel iſt ebenſo wie bei jenen nach innen gebogen (p). 

Der Epipodialanhang (ep), den Boas (Nr. 43 pag. 41) fälſchlich vermißt, 
iſt klein und ſichelförmig, ähnlich wie beim 2. Maxillarfuße. Oberhalb deſſelben am 
Stammtheil der Extremität befindet ſich ein ſehr kleiner Branchialanhang (br), 
eine Kieme, die wegen ihrer Kleinheit gewöhnlich als rudimentär bezeichnet wird, und 
die in der That nur aus wenigen kleinen Blättern beſteht. — Claus (Nr. 22 pag. 28) 
betrachtet Epipodit (ep) und Branchialanhang (br) als morphologiſch gleichwerthige 
Bildungen, welche einander vertreten und auch neben einander beſtehen können. 
Das letztere trifft alſo im vorliegenden Falle zu. 


Die Gangbeine. 


Die 5 Paar eigentlicher Beine oder Gehfüße entſpringen vom äußeren Rande 
des Bruft: oder Sternaltheils, da wo ſich derſelbe zur Bildung ſeitlicher Wände oder 
Pleuralſtücke erhebt. Auf dieſen Pleuren in einer Höhle, welche dieſelben mit den 
übergreifenden Theilen des Rückenſchildes (carapax) bilden, iſt die Hauptmaſſe der 
Athemorgane befeſtigt, denen ich hier eine kurze Betrachtung widme, da ſie eigentlich 
Anhänge der Gehfußſegmente ſind. 

Die Kiemen von Crangon (ef. Fig. 2) find im Hinblick auf die Verhältniſſe 
bei andern Dekapoden außerordentlich einfach gebaut, und zwar ſind es nach der 
Huxley'ſchen Unterſcheidung Phyllobranchien d. h. blattförmige Kiemen. Außer der 
bereits im vorigen Abſchnitt erwähnten kleinen Kieme auf dem Epipodialanhang des 
3. Kieferfußes find der Zahl der Gangbeine entſprechend jederſeits 5 große Kiemen 
vorhanden, welche von der erſten bis zur vierten allmählich größer werden, in der 
letzten aber wieder etwas abnehmen. Jede Kieme hat den Bau einer einfachen Fieder: 
an einem gemeinſamen hohlen Stamme entſpringen jederſeits zahlreiche Fiederchen, 
welche aber nicht fadenförmig (wie bei den Trichobranchien) ſondern blattförmig ge— 
ſtaltet ſind und als zarthäutige Schläuche für die Aufnahme des Blutes ebenſo 
geeignet ſind, wie der Stamm. Die einzelnen Blättchen liegen mit ihren Flächen loſe 
an einander; ſie ſind im mittleren Theil der Kieme am größten und nehmen nach 
beiden Enden hin an Größe ab, ſo daß die Geſammtgeſtalt der Kieme ein mehr oder 
weniger zugeſpitztes Oval darſtellt. Ihrem ganzen Bau nach erfüllen ſie in vollem 
Maße die Anforderungen, die an jedes Athemorgan geſtellt werden, daß das im 
Innern deſſelben zirkulirende Blut auf einer möglichſt großen Fläche mit dem Medium, 
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dem die Athemluft entnommen wird — in dieſem Falle mit dem Waſſer — in Be— 
rührung tritt. 

Der Strom des Athemwaſſers läuft über ſämmtliche Kiemen hinweg, indem er 
am unteren Rande des Rückenſchildes ein- und am vorderen Rande wiederaustritt. 
Dieſer Strom wird, wie bereits erwähnt, durch die Bewegungen einer Klappe 
(Scaphognathit der 2. Marille) hervorgerufen, die die vordere Oeffnung der Kiemen— 
höhle verſchließt. Wenn das lebende Thier am Boden eines Aquariums halb im 
Sande vergraben ruht, treten die Athembewegungen in ſehr hübſcher Weiſe in die 
Erſcheinung. Mit dem Athemwaſſer miſcht ſich der feinere und leichtere Theil des 
Sandes oder Schlicks und wird mit ihm vorn wieder ausgeſtoßen, ſo daß zu beiden 
Seiten des Kopfes fortwährend feine Staubwolken in das überſtehende klare Waſſer 
aufſteigen — dem Dampfe einer Pfeife vergleichbar, den der Raucher aus beiden 
Mundwinkeln gleichzeitig hervorſtrömen läßt. 

Da, wie geſagt, bei vielen Verwandten des Granat die Zahl und Anordnung 
der Kiemen eine ſehr viel komplizirtere iſt, ſo unterſcheidet Huxley 3 Arten von Kiemen, 
nämlich Podobranchien, Arthrobranchien und Pleurobranchien, je nachdem die einzelnen 
Athemwerkzeuge auf dem Grundgliede des Körperanhangs, auf deſſen Gelenkhaut oder 
auf dem entſprechenden Theil der ſeitlichen Körperwand ſitzen. Claus (Nr. 22 pag. 44) 
nennt fie proximale, mittlere und diſtale. 

Die 5 großen Kiemen von Crangon würden demnach alle als diſtale oder 
Pleurobranchien zu bezeichnen ſein, und nur die früher erwähnte kleine Kieme auf 
dem Epipodialanhang des 3. Mapillarfußes wäre eine proximale oder Podobranchie. 

Schon aus der Anordnung der Kiemen (ef. Fig. 2), die übrigens alle mit 
ihrer Mitte auf kleinen Erhebungen der Pleuren befeſtigt ſind, und noch mehr aus 
der Größe und Inſertion der Gehfüße iſt erſichtlich, daß es nicht ohne weiteres ge— 
lingt, jedes Fußpaar mit dem zugehörigen Theile der Seitenwand und der ent— 
ſprechenden Kieme loszulöſen. Die übereinſtimmende Fünfzahl der Gehfüße und 
der Athemwerkzeuge fordert indeſſen dazu auf, ſie zu einander in Beziehung zu 
ſetzen; und die Abbildungen Figg. 12 und 14 beweiſen auch, daß man die ent— 
ſprechenden Theile gemeinſchaftlich lospräpariren kann. 


Wenn es auch unſchwer gelingt, die Form der Gehfüße auf das mehrfach er— 
wähnte allgemeine Schema der Kruſtaceengliedmaßen zurückzuführen, ſo muß doch 
zugeſtanden werden, daß die Umbildung eine ziemlich bedeutende iſt. Sie beſteht 
kurz darin, daß der Neben- oder Außenaſt (Exopodit) beim ausgebildeten Thier 
ſtets verloren geht, daß der Epipodialanhang faſt immer fehlt, und daß der 
Haupt- oder Innenaſt (Endopodit) ohne vom Baſal- und Stammglied beſonders 
abgeſetzt zu fein, mit dieſen beiden Gliedern zuſammen eine einfache 7 gliedrige Extre— 
mität bildet. 

Das 1. Gehfußpaar (Fig. 12) iſt bei weitem das kräftigſte von allen, iſt 
aber der Lokomotion faſt ganz entzogen und dient nach vorn gerichtet als vornehmſtes 
Greiforgan. Die Greifzange, die ſich am Ende der Extremität findet, zeigt einen von 
den gewöhnlichen Scheeren der Kruſter ſehr abweichenden Bau. Es iſt zwar wie bei 
dieſen ein beweglicher Finger vorhanden; aber dieſer bewegt ſich nicht gegen einen 
andern feſten Finger, ſondern gegen den ſchrägen Endrand des verbreiterten vorletzten 


Gliedes (Hand), an deſſen innerer Ecke ſich der unbewegliche Finger nur in Form 
eines kleinen Dornes vorfindet. 

Dieſer jogen. falſche Scheerenfuß (pes subcheliformis) giebt mit das beſte Er— 
kennungszeichen für das Genus Crangon ab. Die Endfläche des vorletzten Gliedes, 
auf welcher der bewegliche Finger in der Ruhe wie auf einem Polſter liegt, iſt, wie 
ſchon Kröyer (Nr. 10 pag. 242) angiebt, bisweilen ſchwarz gefärbt. Die Vermuthung 
dieſes Autors aber, daß dieſe Schwarzfärbung für das 2 Geſchlecht charakteriſtiſch 
ſein dürfte, fand ich nicht beſtätigt. 

Das 6. oder Handglied iſt auffallend verbreitert, zuſammengedrückt (in Fig. 2 
erſcheint es von der ſchmalen Seite geſehen) und lang. Mit dem 5. Gliede iſt es 
nach Boas (Nr. 43 pag. 164) nicht in der für alle Arthropodengelenke üblichen 
Weiſe durch ein Scharnier, ſondern wie bei allen Cariden durch eine Art Kugel— 
gelenk verbunden, welches nur einen fixen Punkt hat; am Innenrande ſitzt ein 
kleiner Dorn. 

Das 5. Glied iſt rundlich und klein und auf der Innenſeite mit einigen Säge— 
borſten verſehen. Dabei iſt unter Innenſeite der beim lebenden Thiere dem Körper 
zugekehrte Rand der Extremität zu verſtehen. 

Das 4. Glied iſt wieder ſehr lang, in der Mitte ſeines Innenrandes mit 
einem kräftigen Dorn bewaffnet und mit einem kleineren am Ende des Außen— 
randes. 

Die 3 erſten Glieder ſind klein, die Grenze zwiſchen dem 2. und 3. undeutlich, 
ſo daß Boas ſie als verwachſen angiebt. Bei jüngeren Thieren iſt ſie indeſſen oft 
vollkommen deutlich und wird nur manchmal vermißt. 

Das 2. Beinpaar (pa Fig. 13) zeichnet ſich ebenſo durch ſeine Winzigkeit 
aus wie das 1. durch ſeine Größe. Es iſt zwar ebenſo lang wie dieſes — wie 
denn überhaupt alle 10 Gehfüße ungefähr gleich lang ſind — aber es iſt ſo dünn und 
zierlich, daß es als Gangbein gar nicht benutzt werden kann. Es iſt vielmehr in 
ähnlicher Weiſe wie die Kieferfüße in den Dienſt der Nahrungsaufnahme getreten und 
fungirt auch als Putzfuß; das zeigt ſich vor allem darin, daß das Glied niemals 
völlig geſtreckt wird, ſondern immer in der Weiſe, wie es Fig. 13 zeigt, über den 
Mund zurückgebogen iſt, das zeigt ſich weiter in der großen Beweglichkeit, mit der die 
winzig kleine Scheere am Ende des Fußes, welche übrigens eine ächte Scheere iſt, 
gehandhabt wird. Da dieſe Extremität funktionell den Maxillarfüßen offenbar ſehr 
nahe ſteht, ſo iſt es auch von Intereſſe, zu ſehen, daß ſich wie bei jenen ſo auch 
hier ein Epipodialanhang (ep) ausbildet, während alle anderen Gehfußpaare deſſelben 
entbehren. Das betreffende Epipodit iſt ziemlich lang und am Ende hakenförmig ge— 
bogen wie der entſprechende Theil bei den Maxillarfüßen; es liegt dem Pleurentheil 
auf und greift um das nächſte (3.) Fußpaar herum. Es iſt auffällig, daß ſowohl 
Claus wie Boas dieſen Anhang überſehen haben. Die von erſterem (Nr. 22 pag. 54) 
für Crangon gegebene Formel für die Kiemen und Epipodialanhänge muß demnach 
geändert lauten: 4 Ep + (1 +5) K. 

Das 1. Glied (Hüftglied) iſt wie gewöhnlich klein, das 2. kleiner als das 3., 
und dieſes größer als das 4. Das 5. bis 7. Glied bilden zuſammen den zurückge— 
bogenen Theil des Beines und ſind noch ſchmächtiger als die vorhergehenden. Die 
kurze Scheere iſt in einer dichten Behaarung vollſtändig verborgen und nur mit der 
Lupe als ein äußerſt fein und zierlich gebautes Werkzeug zu erkennen. 
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Das 3. Beinpaar (pa Fig. 13) iſt erheblich kräftiger als das vorher: 
gehende, ſteht aber gegen das 4. und 5. an Stärke noch ſehr zurück. Es bietet in 
ſeinem Bau wenig Auffälliges. Das letzte oder Klauenglied iſt recht kurz; es entſteht 
wie auch bei den beiden folgenden Beinpaaren durch Verſchmelzung des 7. Gliedes 
mit den Endborſten deſſelben. Das 1. oder Hüftglied des 3. Beinpaares, welches 
leicht ſeitlich komprimirt iſt, beſitzt auf feiner ſchmalen Innenſeite wie bei den meiſten 
langſchwänzigen Dekapoden die Ausmündung der 8 Geſchlechtsorgane. In 
Fig. 13 A iſt dieſelbe von der Fläche geſehen dargeftellt und zeigt ſich hier als eine 
vollkommen ovale Oeffnung, die von einer Klappe verſchloſſen iſt. Dieſe Klappe iſt 
am oberen Rand befeſtigt und gewöhnlich feſt geſchloſſen; in der Reifezeit läßt ſie ſich 
nach innen öffnen. Der obere Rand der ovalen Oeffnung iſt mit langen Fiederhaaren 
dicht beſetzt, die ſich zu einem Büſchel zuſammenſchließen. 

Das 4. und 5. Beinpaar (Fig. 14) ſind vollkommen gleich gebildet und ſind 
die wichtigſten Werkzeuge, wenn das Thier ſich kriechend bewegt oder ſich in den 
weichen Boden eingräbt. Beide Paare endigen wie das vorhergehende mit einem 
einfachen Klauengliede. 

Das 5. Beinpaar iſt noch dadurch merkwürdig, daß wie bei faſt allen Makruren 
in der Gelenkhaut zwiſchen der Bruſt und dem Hüftgliede die Ausmündung der 
männlichen Geſchlechtswege liegt. Dieſelbe iſt gewöhnlich nur mit der Lupe als 
ein kleiner weißlicher Fleck kenntlich — auch die weibliche Geſchlechtsöffnung erſcheint 
ſelbſt im Reifezuſtand nur als ein kleiner opaker Fleck — und es kann füglich nicht 
daran gedacht werden, dieſe ganz unſcheinbaren Merkmale für die äußerliche Unter— 
ſcheidung der Geſchlechter zu benutzen. 


Das Abdomen und ſeine Anhänge. 


Das Abdomen beſteht aus 7 Segmenten, welche ſehr verſchiedene Längen be— 
ſitzen. Bei einem 2 von 57 mm Länge betrug die Länge der Segmente von vorn 
anfangend und in der Mittellinie des Rückens gemeſſen: 3, 5, 6, 4.8, 5.7, 9, 12 mm. 
Indeſſen würden Meſſungen an der Seite der Segmente etwas andere Verhältniſſe 
ergeben; beſonders das 1. Segment iſt in den Seitentheilen erheblich breiter als auf 
dem Rücken. Die beiden letzten Segmente ſind aber bedeutend länger als die übrigen und 
zwar iſt das Schwanzſegment (telson) das längſte. Vor dem erſten Segmente liegt 
ein kleines Zwiſchenſtück, welches den Raum zwiſchen dem nach hinten konkaven Kopf— 
bruſtſchild und dem nach vorn konkaven Rückenſchild des 1. Abdominalſegments aus— 
füllt. Obwohl dieſes Zwiſchenſtück ſich nicht auf die Seitentheile des Körpers aus— 
dehnt, jo iſt es doch ziemlich groß und erreicht etwa die halbe Breite des 1. Abs 
dominalſegmentes; denn die Lücke zwiſchen dieſem und dem Kopfbruſtſchild vergrößert 
ſich natürlich erheblich durch Bewegungen, die beide Theile gegen einander aus— 
führen. 

Das Seitenſtück des 2. Abdominalſegments zeichnet ſich durch beſondere Größe 
aus und deckt nicht bloß den Rand des nachfolgenden dritten, ſondern auch den des 
1. Segments. 

Das ganze Abdomen zeigt von einer ſeitlichen Kompreſſion viel weniger als 
verwandte Garneelenformen; es iſt vielmehr ziemlich gleichmäßig gerundet. Dies gilt 
auch von dem Schwanzſtück, welches gleich dem übrigen Abdomen vollkommen glatt 
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iſt und beim ausgewachſenen Thier keine Spur von ſeitlicher oder terminaler Be— 
dornung mehr beſitzt. Die Schwanzborſten und Haare, welche Kröyer (Nr. 10 
bag. 243) und Boas (Nr. 43 pag. 64) beſprechen und abbilden, fand ich nur bei 
jugendlichen Formen, worauf ich weiter unten zurückkomme. 

Die Unterſeite des Abdomens iſt faſt völlig glatt; doch findet ſich in jedem 
Segment eine Querleiſte, welche die Wurzeln je zweier zuſammengehöriger Abdominal— 
anhänge verbindet, und welche in ihrer Mitte bei beiden Geſchlechtern einen deutlichen 
Dorn trägt. Auch das 6. Segment trägt an ſeinem hinteren und unteren Rande, 
da wo die Schwanzfloſſe entſpringt, einen medialen Dorn, der von 2 lateralen flan— 
kirt iſt. Gleich dahinter, am Grunde des 7. Abdominalſegmentes liegt der After. 

Die Abdominalanhänge oder Pleopoden, d. i. Schwimmfüße, zeigen in 
den erſten 5 Paaren einen ziemlich übereinſtimmenden Bau, der die Grundform 
der Dekapoden-Extremität: einen Baſaltheil, auf dem 2 gegliederte Aeſte ent⸗ 
ſpringen, gut erkennen läßt (ek. Fig. 15). Der Baſaltheil iſt jedoch durchweg 
nur eingliedrig, indem das eigentliche Grundglied in die Körperwandung auf— 
genommen iſt, und ſomit nur das ſehr umfangreiche ruderartig komprimirte 
und gegen die von ihm entſpringenden Aeſte ſcharf abgeſetzte Stammglied 
übrig bleibt. Der Innenaſt iſt ganz erheblich kleiner als der Außenaſt und beide 
ſind in ihrer ganzen Länge mit zahlreichen großen gegliederten und gefiederten 
Schwimmborſten beſetzt. Dieſe ſind hauptſächlich in 2 Längsreihen angeordnet, welche 
den beiden Kanten der im Querſchnitt annähernd halbmondförmigen Aeſte entſprechen. 
Beide Aeſte beſtehen aus vielen einzelnen Gliedern, die beſonders bei den größeren 
Außenäſten ſehr zahlreich ſind. Außen- und Innenäſte nehmen von vorn nach hinten 
an Größe ab, aber nicht ganz gleichmäßig, wie das ſchon der in ſeinen Angaben 
äußerſt gewiſſenhafte Kröyer (Nr. 10 pag. 243) bemerkt hat. Während beim 2 die 
Abnahme ziemlich gleichmäßig fortſchreitet, iſt beim 3 der 2. und 3. Abdominalfuß 
etwas länger als der erſte; der 4. und 5. nehmen dann auch gleichmäßig ab. Ich 
fand als Maße für die ganze Länge der 5 Pleopodenpaare in beiden Geſchlechtern 
folgende Zahlen in Millimetern: 


api apa apz ap; ap; 
bei einem 56 mm langen 2 6 3 14 il mm 
VVV 12, 11% 1 a 


Die kleineren Innenäſte reducirten ſich bei denſelben Thieren beim 2 (apz ap; ) 
von A auf 2 mm, beim 3 (ape —ap;) von 2,5 auf 2 mm. Die Innenäſte des 
1. Pleopodenpaares verhalten ſich ganz abweichend und namentlich auch in beiden 
Geſchlechtern ganz verſchieden. Sie bilden in Form und Größe das beſte Kenn— 
zeichen zur Unterſcheidung der Geſchlechter und verdienen daher beſondere 
Aufmerkſamkeit. In Figur 15 A iſt der Innenaſt des 1. Abdominalfußpaares vom Y, 
in 15 B der vom J in vergrößertem Maßſtabe abgebildet. 

Die Hauptſache iſt: beim 2 beſitzt dieſer Innenaſt eine außerordent— 
liche Länge, welche die aller folgenden Innenäſte übertrifft; beim 8 iſt er dagegen 
ſo auffallend klein, daß er oft überhaupt nur mit Hülfe der Lupe aufgefunden 
werden kann. 

Bei dem oben erwähnten 56 mm langen 2 war der Innenaſt des 
1. Pleopodenpaares 5,8 mm lang, bei dem 8 von 45 mm Länge dagegen nur 
1,3 mm. 
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Des Näheren hat diefer Aſt beim F die Geſtalt eines langen ſchmalen etwas 
um ſeine Längsachſe gedrehten Löffels, deſſen Endtheil in der Weiſe wie es die Figur 
zeigt, nach innen umgebogen werden kann, ohne doch durch Gliederung von dem 
übrigen Theil beſonders abgeſetzt zu ſein. Die Endſtückchen beſitzen ſogar eine ziemlich 
auffallende Beweglichkeit. Zur Zeit wo das Thier Eier am Abdomen trägt, hat der 
Löffel, wie die Figur andeutet, an ſeinen beiden Kanten und meiſt auch noch auf dem 
Rücken einen Saum von langen Fiederhaaren zur Befeſtigung der Eier. Dieſe Haare 
gehen aber, bald nachdem die Jungen ausgeſchlüpft ſind, gewöhnlich ſchon bei der 
erſten darauf folgenden Häutung faſt vollſtändig verloren. Es bleiben meiſt nur einige 
dornartige Spitzen oder ein paar feine kurze Härchen und der Schopf an der Spitze 
des Löffelchens erhalten. Die langen Fiederhaare erſcheinen erſt nach derjenigen 
Häutung wieder, welche unmittelbar vor der nächſten Eiablage erfolgt. Man findet 
ſehr häufig Thiere mit ſehr reifen Eierſtöcken, denen dieſe Fiederhaare noch fehlen, 
da ſie dann vor der Eiablage noch eine Häutung durchzumachen haben. In der 
Literatur finden ſich über dieſe Verhältniſſe zum Theil irrthümliche Angaben, da die 
betreffenden Autoren gewöhnlich nur ein beſtimmtes Stadium beobachtet haben, ſo 
z. B. bei Siebold (Lehrbuch d. vergl. Anatomie der wirbelloſen Thiere. Berlin 1848. 
pag. 500). f 

Beim männlichen Geſchlecht beſitzt der Innenaſt des 1. Pleopodenpaares ein 
ziemlich variables Ausſehen. Seine Länge wechſelt ſehr, z. B. bei Thieren von ca. 
40 mm Länge von 1,5 —0,5 min. Wenn er länger iſt, hat er gewöhnlich das Aus— 
ſehen der Fig. 15 B und liegt neben oder halb über dem Außenaſt mit ſchräg nach 
außen gerichteter Spitze; er iſt dann deutlich 2 gliedrig und mit einer Anzahl kurzer 
hakig gebogener Spitzen und einigen feinen längeren Haaren beſetzt. Iſt der Aſt 
dagegen klein und nur mit bewaffnetem Auge ſichtbar, ſo iſt er anſcheinend eingliedrig, 
mit wenigen feinen Härchen und Spitzen beſetzt und ſchräg auf das Stammglied des 
Pleopoden zurückgebogen, dieſem feſt aufliegend. 

Nach allem iſt dieſer Theil beim § offenbar eine rudimentäre Bildung, wie 
denn überhaupt bei den meiſten Cariden dieſe Anhänge im männlichen Geſchlecht einer 
Rückbildung unterliegen, ſo daß es ausgeſchloſſen ſein dürfte, ſie nach dem analogen 
Verhalten bei vielen andern Dekapoden als Hilfsapparate für die Begattung in 
Anſpruch zu nehmen. 

Das 6. Pleopodenpaar iſt von den 5 vorhergehenden ſehr abweichend gebildet 
und wie bereits mehrfach erwähnt, zu einer Fächerplatte umgeformt, die eine Art 
Schwanzfloſſe bildet. Es beſteht aber auch aus je einem — hier ſehr kurzen — 
Stammglied, welchem 2 blättrig geformte Aeſte aufſitzen (efr. Fig. 1). Beide Aeſte 
ſind auf der Ober- und Unterſeite mit doppeltem Längskiel verſehen. Der Außenaſt 
ähnelt in hohem Grade der großen Antennenſchuppe. Er beſitzt wie dieſe einen glatten 
Außenrand, der hier in einen nicht ganz endſtändigen Doppeldorn ausläuft. Der 
gebogene hintere und der innere Rand iſt mit dicht aneinander ſchließenden Fieder— 
borſten beſetzt, welche die Größe der Platte und damit die Schwimmfähigkeit des Thieres 
erhöhen. Der Innenaſt beſitzt etwa die gleiche Länge wie der Außenaſt und iſt zur 
Vergrößerung ſeiner Platte an ſeinem ganzen freien Rande mit aneinander ſchließenden 
Fiederborſten beſetzt. 
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Der Berdanungs - Apparat. 


Wenn man den Rückenpanzer eines Crangon vorfichtig und ohne Zerrung ab— 
hebt und einige oberflächliche Muskellagen weg präparirt, ſo treten alle die wichtigen 
Eingeweide des Thieres, die in der Bruſt vereinigt liegen, in ihrer Lage und Bezie— 
hung zu einander ſchön hervor. Nur wenn die 2 Geſchlechtsorgane des Thieres ſich 
bereits dem Reifeſtadium nahe befinden und in Folge deſſen beſonders umfangreich 
geworden ſind, bedecken ſie faſt alle übrigen Theile vollkommen. 

Am oberflächlichſten gelagert, d. h. dicht unter dem Rückenſchild am hinteren 
Rande deſſelben, findet ſich das Herz (Fig. 16 c), den Ovarien etwa in deren Mitte 
aufgelagert. Dann fallen die 2 Geſchlechtsorgane ins Auge, welche auch bei mäßiger 
Entwickelung vorn den Magen noch theilweiſe bedecken und hinten faſt bis ans Ende 
des zweiten Abdominalſegments reichen. Sie liegen in der Mittellinie des Körpers, 
ebenſo wie die Hodenſchläuche, welche jedoch einen erheblich geringeren Umfang 
beſitzen. 

Hierunter folgt nun die Region der eigentlichen Verdauungswerkzeuge, des 
Magens mit der Leber und dem Darm. Der Magen hat die Form einer großen, 
mehr in der Länge und Breite als in der Höhe ausgedehnten Blaſe, deren chitinöſe 
Wandungen von einer kräftigen Muskelhülle umgeben ſind. Auf der Unterſeite des 
Magens, unweit der Einmündung der kurzen Speiſeröhre und gleich hinter derſelben 
liegt der pyloriſche Theil oder Pförtner (Fig. 18 py), der mit ſeinem röhrenförmigen 
Hauptabſchnitt, der zum Darm hinüberleitet, ſchon faſt ganz in die Maſſe der nach— 
folgenden Leber eingebettet iſt; da der vordere Theil der Leber als Polſter für den 
Magen dient. Der Darm iſt ein äußerſt feiner und dünnwandiger Schlauch, in den 
die Nahrung nur völlig zerkleinert und als breiartige Maſſe gelangt; unmittelbar hinter 
dem Magen iſt ſein Durchmeſſer beim ausgewachſenen Thier noch unter 0,5 mm, weiter 
hinten etwas darüber. Der Darm durchſetzt ſchräg nach oben ſteigend die Leber in 
ihrer ganzen Länge und tritt erſt kurz vor dem hinteren und oberen Rande derſelben 
wieder heraus (Fig. 161). Von hier verläuft er in ziemlich gerader Linie in der 
Mediane des Körpers zuerſt unter den Geſchlechtsdrüſen, dann mitten durch die 
Muskelmaſſen des Abdomens bis zum After am Hinterende des Körpers. 

Die Leber als hauptſächliches Organ für die Erzeugung der Verdauungsſäfte 
iſt meiſt von beträchtlicher Größe, beſonders im Sommer, wenn das Thier ſich unter 
günſtigen Nahrungsverhältniſſen befindet und der Geſchlechtsreife entgegengeht. Bei 
einem großen & von 6,5 em Länge hatte fie um dieſe Zeit eine Ausdehnung von 
12 mm, während der umfangreiche Magen in ſeiner größten Dimenſion 8 mm maß. 
Doch ſind dies keineswegs Maximalzahlen. Die Leber iſt unregelmäßig ſymmetriſch 
gebaut, lappig, doch ohne daß die korreſpondirenden Lappen gleich groß ſind. Der 
vordere untere Theil, dem der Magen aufliegt, iſt jederſeits in drei etwa gleich große 
rundliche Lappen getheilt (Fig. 17). Der hintere untere Theil iſt in zwei ziemlich 
ſcharf kontourirte Lappen ausgezogen, welche der Sternalſeite jo nahe liegen, daß man 
ſie hier durch den Panzer durchſchimmern ſieht. Der dorſale Theil der Leber iſt vorn 
ausgehöhlt zur Aufnahme des Magens; in ſeinem hinteren Theil hat er die Form 
einer breiten Lanzenſpitze. Auf der oberen Fläche derſelben bemerkt man eine Oeffnung, 
welche den Austritt des Darmes bezeichnet. Von hier führt eine Furche nach der 
Seite, ſo daß dieſer Theil der Leber in zwei ganz ungleiche Theile geſpalten iſt. 
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Die Farbe der Leber wechſelt ſehr, oft iſt ſie grünlich mit einem bräunlichen 
Ton, oft bräunlich und bei beſtem Ernährungszuſtande des Thieres von einem ſchönen 
iſabellenfarbigen Gelb. Im letzteren Falle iſt auch die Maſſe der Leber größer und 
ihre Subſtanz dichter, während ſie im anderen Falle weich iſt und äußerſt leicht zu 
einem grünlichen Brei zerfließt. Die Farbe des Organs ſcheint weſentlich durch die 
wechſelnde Farbe der Leberſekrete bedingt zu ſein. 

Dem Anſchein nach ſpielt die Leber hier eine ähnliche Rolle wie bei manchen 
Fiſchen, z. B. dem Schellfiſch, und dient beſonders als Fettreſervoir. Indeſſen iſt 
damit der auffallende Wechſel in der Größe und Farbe des Organs bei dieſen Thieren 
phyſiologiſch noch ſehr wenig erklärt. 

Der Bau des Magens iſt ein ziemlich komplizirter, da er, wie bei allen hö— 
heren Kruſtern, nicht blos für die Verdauung, ſondern auch für die definitive Zer— 
kleinerung der aufgenommenen Nahrung in Anſpruch genommen wird und dement— 
ſprechend eine Anzahl merkwürdiger Hartgebilde für dieſen Zweck beſitzt. Freilich ſind 
die Formverhältniſſe dieſes ſogenannten Kaumagens bei den Cariden und beſonders 
bei den Crangoniden verhältnißmäßig viel einfacher, als bei faſt allen anderen 
Dekapoden. 

Die Kaumagen verſchiedener Kruſtaceen ſind in den früher genannten allgemeinen 
Werken, beſonders z. B. von Milne Edwards und Huxley ausführlich beſchrieben 
worden. Spezieller handeln über dieſe Verhältniſſe die Arbeiten von F. Albert: 
„Ueber das Kaugerüſt der Macruren“ (Nr. 44), nach dem Vorgange von Nauck: 
„Ueber das Kaugerüſt von Brachyuren“ (Zeitſchr. f. wiſſenſchaftl. Zoologie Bd. 34 I) 
und von F. Mocquard: „Recherches anatomiques sur l’estomac des Crustacés 
podophthalmaires“, von denen die letztere Arbeit mit zahlreichen Abbildungen ver— 
ſehen iſt (Nr. 45). Obwohl die Arbeit von Albert in einem richtigen Lapidarſtil 
geſchrieben iſt und in zwei ſchematiſchen Abbildungen nur ſehr beſcheidene Anhalts— 
punkte für die Anſchauung bietet, ſo habe ich ſie im folgenden doch theilweiſe benutzt, 
da ſie ſich durch die Anwendung einer ſehr rationellen Nomenklatur auszeichnet, die, 
wenn auch nicht beſonders einfach, doch für jeden verſtändlich iſt, der ſich dem etwas 
zeitraubenden und nicht immer erbaulichen Studium derſelben widmen will. 

Da ſämmtliche Hartgebilde des Magens im Zuſammenhang bei jeder Häutung 
des Thieres mit abgeworfen werden, ſo laſſen ſich die Formverhältniſſe dieſer Theile 
am beſten an abgeworfenen Häuten ſtudiren; zur Unterſuchung der Beziehungen 
zwiſchen Magen und Darm müſſen freilich auch Präparate vom Thiere ſelbſt zu Hülfe 
genommen werden. 

Wiewohl etymologiſch unrichtig“), jo benennt man doch die Theile des Kruſtaceen- 
magens nach Analogie der Bezeichnungen für den Magen der höheren Wirbelthiere. 
Demnach heißt die Einmündung der Speiſeröhre in den Magen der Magenmund 
oder die Cardia und die benachbarte Magenregion der Cardiakaltheil (Fig. 18 ca), 
dagegen die Ausmündung nach dem Darm hin der Pförtner oder Pylorus und 
die benachbarte Region, die beim Kruſtermagen von der erſteren ſcharf geſchieden iſt, 
der Pylorikaltheil (Fig. 18 py). Der Theil des Magens, welcher ſich über dem 
Pylorus noch nach hinten hin vorwölbt, wird als Präpylorikaltheil bezeichnet (Fig. 

*) Der Magenmund heißt bei den Wirbelthieren cardia, weil er dem Herzen, zupdia, näher 
liegt als der Pförtner, was bei den Kruſtern nicht der Fall iſt. 
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18 pp). Dieſer letztere ift gerade am Crangonmagen beſonders ausgebildet und über- 
trifft den Cardiakaltheil an Größe, iſt jedoch gegen dieſen keineswegs ſcharf ab— 
gegrenzt. 

Mit Ausnahme des am weiteſten nach hinten gelegenen alſo zu dem Pylorus 
hinüberleitenden Bodenſtücke des Cardiakaltheils, auf deſſen Eigenthümlichkeiten ich 
gleich zurückkomme, bieten die Wände des Cardiakal- und des Präpylorikaltheils, 
welche faſt die ganze innere Magenfläche ausmachen, nichts bemerkenswerthes. Sie 
ſind auf ihrer Fläche bald dichter bald ſpärlicher mit einfachen Borſten beſetzt, deren 
Spitzen nach hinten gerichtet reſpektive dem Pylorus zugewandt ſind. Hartgebilde 
wie bei vielen anderen Kruſtern enthalten dieſe Theile nicht. 

Anders verhält ſich wie geſagt die hintere und untere Partie des Cardiakal— 
theils auf der Grenze nach dem Pylorikaltheil, von der Fig. 19 ein Bild giebt. Die 
obere Magenwand iſt hier entfernt gedacht, die ſeitlichen zurückgeſchlagen. Unweit 
des Magenmundes, hinter demſelben, fallen zuerſt eine Reihe rundlicher oder ovaler 
Erhebungen auf, die der Ausdruck ſchwacher Einſtülpungen der Magenwand ins 
Innere des Lumens ſind. In Fig. 19 ſind 6 derſelben, welche dem Pylorus zunächſt 
liegen, dargeſtellt. Sie ſind dichter als die umgebenden Theile mit Borſten beſetzt, 
deren Spitzen dem Pylorus zugekehrt ſind; doch enthalten ſie keine Hartgebilde. 

Hinter dieſen Einſtülpungen treten 2 große Arabesken ähnlich geformte Gebilde 
auf, deren ſchmalerer hinterer Theil genau über dem Eingang zum pyloriſchen Ab— 
ſchnitt liegt und dieſen zum Theil bedeckt. Dieſer hintere Theil iſt der Spitze einer 
phrygiſchen Mütze nicht unähnlich und daher zuerſt von Oeſterlen (Ueber den Magen 
des Flußkrebſes, Müllers Archiv 1840) als mützenförmige Klappe (Fig. 19mk) 
bezeichnet worden. Huxley nennt ihn die Cardiopylorikalklappe mit Rückſicht darauf, 
daß er den pyloriſchen Theil gegen deu kardiakalen wie eine Klappe abſchließt. Dieſe 
Klappe iſt jedoch bei Crangon nichts weiter als eine — an einigen Stellen doppelte 
— Einſtülpung der Magenwand, welche eine feſte und ſcharf kontourirte Form an— 
genommen hat, ohne doch mit beſonderen Hartgebilden verſehen zu ſein. Ihre Ober— 
fläche iſt in ähnlicher Weiſe wie die vorher erwähnten Einſtülpungen der unteren 
kardiakalen Wand dicht mit Borſten beſetzt. Die beiden mützenförmigen Klappen 
ſtoßen in der Mediane zuſammen; und wenn man ſie auseinander zieht, was nur 
durch Zerrung geſchehen kann, ſo ſieht man das ſehr kleine Lumen des pyloriſchen 
Theils und ſeitwärts davon, alſo gerade unter den Klappen liegend, je eine taſchen— 
förmige Vertiefung, die durch mehrfache Faltung der Magenwand entſtehen (Fig. 21). 
Da die mützenförmige Klappe die Decke und Wand dieſer Taſche bilden hilft, ſo faßt 
Albert die erſtere als einen Theil der letzteren auf und nennt die ganze Partie die 
Inferomediantaſche. 

Vor den mützenförmigen Klappen finden ſich in der unteren Cardiakalwand 
mehrere zu dem wichtigſten Zerkleinerungsapparat des Magens zuſammengefügte Hart— 
gebilde, die ihrer Lage entſprechend nach Albert alle als inferokardiakale zu bezeichnen 
ſind. Alle dieſe werden getragen von einem medianen ſchildförmigen Stück, welches 
als kardiakales Inferomedianum anzuſprechen iſt (Figg. 19 und 20 Cifm). Der 
hintere durch Bildung einer Falte ſcheinbar verdickte Rand dieſes Schildes greift mit 
einer ſtumpfen Spitze unter die mützenförmigen Klappen. Die ſeitlichen deutlich ab— 
gegrenzten Felder des Schildes tragen einen weſentlich anderen Charakter als die 
Mitte, indem ſie dicht mit kleinen Borſtenbündeln überſät ſind. Dieſe Borſten, die 


zu 3—7 beiſammenſtehen, find ſehr kurz, nämlich nur 0,0048—0,0192 mm lang; 
ihre Spitzen ſind der Mediane zugewandt. Dem kardiakalen Inferomedianum ſind 
ſeitlich jederſeits 2 Skelettſtücke angefügt, die als kardiakale obere und untere 
Inferolateralia zu bezeichnen ſind (Figg. 19 und 20 Coifl. und Cuil). Das 
letztere bietet im Bau nichts merkwürdiges und liegt dem erſteren als ſchmale Leiſte 
von innen an. Dieſes aber iſt vorn und hinten je in ein Horn ausgezogen, welches 
den ſymmetriſchen Theil der andern Seite in der Mittellinie berührt und ſich im 
übrigen der Form des Inferomedianum anpaßt. Beſonders intereſſant iſt aber ein 
langer und dichter Borſtenſaum, welcher jedem der oberen Inferolateralſtücke faſt 
ſeiner ganzen Länge nach aufſitzt. Die einzelnen Borſten deſſelben (Fig. 20b) ſind 
3,5 () breit, im Innern anſcheinend hohl und 165—195 % lang (Albert findet 
ſogar 232 u). Sie ſind ihrer ganzen Länge nach mit äußerſt feinen Fiederchen be— 
ſetzt, die das Zuſammenſchließen aller Borſten zu einer feſten Wand ermöglichen. 
Dieſe Borſtenwand liegt nun dem Inferomedianum nicht auf, ſondern bildet einen 
ſpitzen Winkel mit demſelben. 

Dieſer ganze Apparat dürfte folgendermaßen in Thätigkeit treten. Die beiden 
Inferolateralia ſind durch quere Muskelzüge auf der Unterſeite, d. h. der Außenſeite 
des Magens, verbunden. Dieſe Muskeln werden in der Lage ſein, die Skelettſtücke, 
zwiſchen welchen ſie ausgeſpannt ſind, und mit dieſen die Borſtenſäume gegeneinander 
zu bewegen, ſo daß die Borſtenſäume wie die beiden Theile eines Gebiſſes in der 
Mittellinie aufeinanderſtoßen. Von der Maſſe der Nahrung, welche den Magen prall 
erfüllt, werden alſo durch dieſe Borſtenſaume kleine Portionen abgebiſſen, dann 
zwiſchen ihnen und unter Mitwirkung der zahlloſen winzigen Borſtengruppen, welche 
die Seitenfelder des Inferomedianums bedecken, weiter zerrieben und danach durch die 
mützenförmigen Klappen in den pyloriſchen Theil befördert, wo fie wie wir ſehen 
werden, einem abermaligen Prozeß der Zerkleinerung — richtiger wohl der Durch— 
ſeihung — unterworfen werden. 

Das Auftreten von Hartgebilden in den inferomedianen und inferolateralen 
Regionen des Kardiakaltheils bei völliger Abweſenheit entſprechender Gebilde auf den 
ſuperomedianen und ſuperolateralen Feldern iſt nach Alberts Ausſage für die garneelen— 
artigen Krebſe ebenſo allgemein, wie das entſprechende Verhalten des pyloriſchen Ab— 
ſchnitts. Von der Inferomediantaſche aus ſetzt ſich die untere Wand des Magens 
zur Bildung eines pylorikalen Inferomedianums fort (Fig. 22 Pmifm), eines 
langgeſtreckten dachförmigen Stückes, welches von Oeſterlen als „Wulſt“, von Milne 
Edwards als „ampoules cartilagineuses”, von Huxley als „Boden des Pylorikal— 
magens“ bezeichnet wurde. Daſſelbe beſitzt einen inneren medianen Kamm, welcher 
die Firſte des Daches darſtellt und auf ſeinen Flächen jederſeits ca. 12 längs ver— 
laufende Borſtenreihen. Dieſe. Borſten ſind in ähnlicher Weiſe regelmäßig und zu 
Reihen zuſammenſchließend angeordnet wie die langen Kauborſten der kardiakalen 
oberen Inferolateralia, aber nicht jo lang wie dieſe. Ihre Länge betrug nur 24 w 
bei einer Breite von 0,8 u. Die Enden dieſer Borſten find zugeſpitzt, jo daß jede 
Borſtenreihe für ſich den Charakter eines Kammes trägt. Das Bodenſtück des Pylorikal— 
magens, welches beim ausgewachſenen Thier etwa 1 mm lang iſt, iſt ſowohl an 
ſeinem Vorderende wie auch hinten von je einem queren Skelettſtück begrenzt, welche 


*) . = 0,001 mm. 


hrer Lage entſprechend als pyrolikales vorderes und hinteres Inferomedianum 
(Fig. 22 Pvifm u. Phifm) zu bezeichnen find. Das erſtere iſt in zwei anſehnliche 
Hörner ausgezogen, deren Spitzen ca. 1 mm von einander entfernt find. Dieſe Hörner 
ſtützen einestheils den Boden der Inferomediantaſche, anderentheils dienen ſie einer 
Reihe von Muskelfaſern zum Anſatz, die in der Länge des pyloriſchen Theils ver: 
laufen und dieſen als Ganzes zu bewegen ſcheinen. Das hintere Inferomedianum 
beſitzt eine ähnliche Form, doch ſind ſeine Ausläufer kleiner und nicht flügelartig aus— 
gezogen. Es dient in ſeiner ganzen Breite als Anſatz für den unteren Theil des 
pylorikalen Klappenventils (Fig. 22 Puky), welches bereits im Lumen des Mittel— 
darms (i) liegt, 

An die baſalen pyloriſchen Theile ſchließen ſich nun laterale an, unter denen 
wieder das mittlere Inferolaterale durch ſeine Größe die erſte Stelle einnimmt. 
Daſſelbe ahmt die Dachform des Inferomedianums genau nach und liegt dieſem in 
ſeiner ganzen Länge auf, ſo zwar, daß dadurch das Lumen des pyloriſchen Abſchnitts 
auf ein Minimum reduzirt wird. Dies iſt für die Aufgabe dieſer Magenabtheilung, 
die als Filtrator wirkt, von großer Bedeutung. Auch die lateralen Stücke ſind 
nämlich wie das mediane mit Längsreihen von Borſten dicht beſetzt, und den 12 Kämmen 
auf jeder Seite des Medianums ſtehen je 24 Reihen von Borſten auf den lateralen 
Stücken gegenüber. Dieſe letzteren Borſten ſind aber länger als die erſteren und 
haben überhaupt ein von jenen verſchiedenes Ausſehen (cf. Fig. 23). Bei einer Länge 
von 40-50 w find fie ziemlich breit, nämlich 3,2 — 3,7 „, am Grunde ſchmaler, oben 
verbreitert und hier mit einer Reihe ſehr feiner Franſen beſetzt. Da ſomit beide 
Wände des engen pyloriſchen Kanals dicht mit Borſten beſetzt ſind, die wahrſcheinlich 
durch das ganze Lumen hinreichen, ſo entſteht hier ein äußerſt vollkommener Filtrir— 
apparat, der verhindern kann, das irgend ein noch nicht genügend zerkleinertes 
Nahrungstheilchen den Weg nach dem Darme finden möchte. 

An die mittleren Inferolateralia ſchließen ſich nach hinten zwei kleine Skelettſtücke, 
welche als hintere Inferolateralia bezeichnet werden (Fig. 24 Phifl). Dieſelben 
ſind auch wie die Seiten eines Daches gegeneinander geſtellt und liegen dem hinteren 
Inferomedianum ebenſo auf, wie die mittleren Laterialia dem mittleren Inferomedianum 
ſich anfügen. Deshalb läßt Fig. 24, welche die Ausmündung des pyloriſchen Theils 
nach dem Darm hin zeigt, gleichzeitig den Querſchnitt des mittleren pyloriſchen Theils 
reſp. das Lumen deſſelben erkennen. Aus derſelben Figur iſt auch erſichtlich, daß die 
hinteren Lateralia nach oben hin zwei kleine Hörner bilden, welche in der Mediane 
zuſammenſtoßen. Zwiſchen beiden bleibt jedoch eine Spalte offen, ebenſo wie die 
mittleren Lateralia zwar in der Mediane zuſammenſtoßen, ohne ſich doch zu vereinigen, 
ſo daß man von oben her in den pyloriſchen Theil eindringen kann. Letzteres wird 
jedoch erſchwert, da die Spalte zwiſchen den mittleren Lateralien durch eine ſchild— 
förmige Klappe gedeckt iſt, welche ſich nach vorn bis unter die mützenförmigen Klappen 
(Fig. 24 mk) erſtreckt, und hinten ein kleines queres, auch in Hörner ausgezogenes 
Skelettſtück als Baſis beſitzt, mit dem zuſammen ſie als pylorikales hinteres 
Superomedianum aufzufaſſen iſt (Fig. 24 Phsm). Daſſelbe berührt mit ſeinem 
hinteren queren Stück die kleinen ſenkrechten Fortſätze der hinteren Lateralia; ſein 
klappenartiger Vordertheil enthält keine Hartgebilde, ſondern ſtellt nur eine Umſchlags— 
falte der oberen häutigen Magenwand dar. 

Das Klappenventil, welches die pyloriſche Abtheilung gegen den Mitteldarm 
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abſchließt, und deſſen einer Theil bereits erwähnt wurde, beſteht im Ganzen aus drei 
Stücken, einer unteren Klappe, der größten, welche dem hinteren Inferomedianum des 
Pylorus aufſitzt (Fig. 22 Puky) und zwei ſeitlichen Klappen (Fig. 22 Pl), welche 
an ihrer Baſis von den hinteren Inferolateralien geſtützt werden. Alle drei Klappen 
ſind im Innern hohl und ſpindelförmig, wobei die Spitzen nach hinten gerichtet ſind 
und zu einem Ventil zuſammenſchließen können, wenn ein Zurückſtauen des Darm— 
inhalts nach dem Magen verhindert werden ſoll. Ein ziemlich dichter Beſatz von 
langen Borſten zeichnet alle ins Darmlumen hineinragenden Theile der Klappen aus 
und erhöht die Dichtigkeit des Schluſſes, wenn die Klappen ſich mit ihren Spitzen 
zuſammenlegen. 

Aus dem Vorhergehenden erhellt zur Genüge, daß durch die Beſchaffenheit der 
Mundwerkzeuge und durch die Einrichtung des Magens für eine Zerkleinerung und 
Durchfiltrirung der aufgenommenen Nahrung aufs Gründlichſte geſorgt iſt. Ohne 
Zweifel iſt indeſſen die Bearbeitung der Nahrung im Magen keine blos mechaniſche, 
ſondern es werden durch die Wirkung von Verdauungsflüſſigkeiten ſchon im Magen 
unlösliche Stoffe zum Theil in lösliche übergeführt und damit ihre Filtration im 
pyloriſchen Abſchnitt erleichtert. Ob das Sekret der Leber, welches übrigens nach 
Hoppe-Seyler beim Flußkrebs mehr dem Bauchſpeichel als der Galle der Wirbelthiere 
ähnelt, hierbei mitwirkt, iſt ſehr fraglich. Eventuell müßte dieſes Sekret, welches ſich 
in den Mitteldarm ergießt, durch das Klappenventil und die mützenförmige Klappe in 
den Magen zurückbefördert werden. Auch eigentliche Speicheldrüſen habe ich nicht 
bemerkt, obwohl ſolche von Braun beim Flußkrebs im 1. Maxillenpaar, in den 
Paragnathen und in der Oeſophagus-Wandung gefunden wurden. Indeſſen ſind die 
Magenwände ſelbſt drüſiger Natur und können wohl erhebliche Mengen von Ver— 
dauungsſäften liefern. 

Ob der Granat unverdauliche und nicht zerkleinerte Maſſen, wie das vom Fluß— 
krebs behauptet wird, in ähnlicher Weiſe wie die Raubvögel das Gewölle wieder 
ausſpeit, konnte nicht feſtgeſtellt werden. In den Aquarien, wo die Thiere allerdings 
nur ſpärlich freſſen, wurden keine Anzeichen dafür bemerkt; doch kam es öfters vor, 
daß die Thiere beim Einſetzen in Sprit oder andere konſervirende Flüſſigkeiten einen 
Theil ihres Mageninhalts von ſich gaben. 


Die Geſchlechtsorgane. 


Bei beiden Geſchlechtern liegen die Geſchlechtsdrüſen dorſalwärts vom Darm 
und der Leber und werden in ihrem mittleren Theil vom Herzen und dem Perikardialſinus 
überlagert. Nach vorn reichen ſie bis in die Gegend des Magens, dieſen zum Theil noch 
bedeckend, nach hinten bis ins erſte Abdominalſegment, bei reifen Weibchen ſogar bis 
ins zweite. Hode ſowohl wie Ovar ſind von einer bindegewebigen Hülle umgeben, 
die aber keinen gleichmäßigen ſondern vielfach durchbrochenen Ueberzug bildet, der 
daher ein netzartiges Ausſehen hat. Die Balken dieſes Netzes ſind faſt homogen und 
ſtrukturlos, nur bisweilen erſcheinen ſie leicht körnelig. In ihrem Innern liegen ſehr 
zahlreiche mannigfach geſtaltete Kerne, die bis 30 % lang find bei einer Dicke von 
6—9 u. Die Netzbalken haben eine Breite von 20 — 70 u. 

3 * 


36 
1. Die Hoden 

Die männlichen Geſchlechtsorgane der Dekapoden haben durch C. Grobben 
(Nr. 40) eine ſehr erſchöpfende Bearbeitung erfahren, nachdem ſchon die wenig älteren 
Arbeiten von Brocchi (Nr. 34) manche dankenswerthe Aufklärung gebracht hatten. 
Grobben hat auch eine Anzahl von Cariden in den Kreis ſeiner Betrachtungen 
gezogen; Crangon befindet ſich jedoch nicht unter dieſen. Ich konnte mich indeſſen 
überzeugen, daß ſich Crangon im Großen und Ganzen dem Verhalten ſeiner nächſten 
Verwandten anſchließt. 

Figur 25 giebt eine Vorſtellung von der Geſtalt der Hoden beim Granat. 
Man unterſcheidet die eigentlichen Hodenſchläuche, welche in der Mittellinie des Körpers 
liegen, und die Ausführungsgänge, an denen 2 Abſchnitte erkennbar ſind. Die Hoden— 
ſchläuche, welche beim mittelgroßen Männchen etwa eine Länge von 10 mm haben, 
beſitzen die einfachſte Geſtalt, welche bei Dekapoden bekannt iſt. Es ſind unverzweigte 
und faſt glattwandige Röhren, die keinerlei Complication durch Bildung von Acinis 
(wie bei verwandten Formen) aufweiſen. Die Schläuche der beiden Seiten ſind aber 
nicht gerade geſtreckt wie bei Athanas (Nr. 40 pag. 9), ſondern fie find meiſt mehrfach 
in einandergeſchlungen und leicht aufgeknäuelt. Die nach vorn belegenen Abſchnitte 
der Hodenſchläuche ſind in der Regel durch ein unpaares Querſtück verbunden. Das— 
ſelbe fehlt aber auch häufig, wie ich auf Grund zahlreicher und ſorgfältiger 
Präparationen behaupten kann. Nach Grobben (Nr. 40 pag. 7) kommt bei den 
Dekapoden faſt immer ein ſolches Querſtück vor, manchmal ſogar zwei, und nur in 
ſehr ſeltenen Fällen wird es vermißt z. B. bei Pagurus. 

Während der Durchmeſſer der Hodenſchläuche durchgehends 0,20 mm beträgt, 
iſt das ſich von ihrer Mitte abzweigende Stück des Ausführungsganges (vas deferens) 
(Figur 25 vd) noch nicht halb jo ſtark; dieſer dünne Theil, der nur der Leitung 
der Samenelemente dient, iſt aber nur ſehr kurz und mißt meiſt nicht mehr als 1 mm. 
An ihn ſchließt ſich der auf 0,8 mm Durchmeſſer erweiterte Haupttheil des Aus— 
führungsganges (de), der in ſeinem Innern reichliche Mengen drüſiger Elemente birgt 
und von ſtarken Muskellagen umſchloſſen iſt. Dieſer Bau deutet auf die doppelte 
Aufgabe dieſes Theiles hin, die Samenelemente mit einer Sekrethülle zu umgeben und 
fie nach außen zu befördern (ductus ejaculatorius). Letzteres geſchieht durch die am 
Ende des Ganges befindliche Oeffnung (o), welche auf der Innenſeite des 5. Geh— 
fußpaares in der Gelenkhaut liegt, die das 1. Glied des Beines (coxa) mit dem 
Bruſtſtück verbindet. 

Die Hodenſchläuche ſind dicht angefüllt von den Samenzellen, die einen Durch— 
meſſer von 10—12 . haben, welche ihrerſeits dem Epithel der Hodenwandung ent— 
ſtammen und aus denen ſich die Samenkörperchen bilden. Dieſer Entwicklungsprozeß 
iſt außer von Grobben (Nr. 40 pag. 33) auch von A. Sanders (Nr. 29) zwar 
nicht bei Crangon aber bei nahe ſtehenden Formen wie Palaemon beſchrieben worden. 
Er verläuft bei Crangon in ganz ähnlicher Weiſe. Die Samenzellen (Fig. 26A) 
beſitzen einen ſehr großen Kern, der durch zahlreiche Kernkörperchen fein gekörnelt 
erſcheint. Den Kern umgiebt eine ſchmale Zone von bläulich ſchimmerndem homogenem 
Protoplasma, in dem bisweilen Vakuolen ſichtbar ſind. Im Kerne verdichtet ſich die 
körnelige Maſſe alsbald, indem ſie ſich von den flüſſigen Theilen ſcheidet und dem 
einen Pol der Zelle zuwandert (Fig. 26). Hier verliert ſie ihr gekörntes Aus— 
ſehen, wird homogen und liegt nun der Zellperipherie als ſchmale Sichel an (Fig. 260) 
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oder zieht ſich ganz in eine köpfchenartige Ausſtülpung der Zellwand zurück (Fig. 26 D). 
Inzwiſchen ſcheint das Zellplasma ſich mit der aus dem Kern ausgetretenen Flüſſigkeit 
vereinigt zu haben. In dieſem Stadium enthalten die Zellen ſehr häufig Ringe oder 
Schleifen einer ſtark lichtbrechenden Subſtanz, die dem ductus ejaculatorius zu ent— 
ſtammen ſcheint (Fig. 26 E). Fig. 27 (A—D) zeigt das Samenkörperchen in voller 
Ausbildung. An dem Pole, welchem ſich der Kern angelagert hatte, iſt eine feine 
Spitze aus der Zelle hervorgetreten. Der Kern ſelbſt ſcheint verſchwunden, durch 
tingirende Mittel tritt er aber an der Baſis der Spitze wieder hervor (Fig. 27 D). 
Der Spermakopf ſtellt ein äußerſt zartwandiges, oben abgeflachtes Bläschen dar, deſſen 
größter Durchmeſſer 9—10 // beträgt, während es etwa 5 ½ in der Dicke mißt. 
Auch die nagelartige Spitze iſt 5 / lang; fie iſt, wie aus Fig. 27 B hervorgeht, an 
ihrer Baſis ein wenig verdickt. Von unten geſehen erſcheint der Spermakopf mit 
leicht ausgezackten Rändern. Die ausgebildeten Spermatozoen von Craugon vulgaris 
wurden ſchon von Siebold (Lehrb. d. vergleichend. Anatomie d. wirbelloſen Thiere. 
Berlin 1848. pag. 483. Anm. 5) richtig beſchrieben. 

Die ausgebildeten Spermatozoen finden ſich faſt zu allen Zeiten in ganz 
ungeheuren Mengen in dem erweiterten Theile der Ausführungswege vor. Hier 
werden fie, wie ſchon erwähnt, von den Drüſenzellen der Wandung mit Sekretmaſſen 
umgeben und dadurch zu länglichen Ballen, den ſogenannten Spermatophoren vereinigt, 
deren Ausbildung bei faſt allen Dekapoden konſtatirt iſt. 

Leider iſt es mir niemals gelungen, dieſe Spermatophoren auf natürliche Weiſe 
abgeſchieden außerhalb der männlichen Geſchlechtswege weder am Männchen noch am 
Weibchen zu entdecken. Und wenn ich auch öfters bei der Präparation die Samen— 
maſſe als lange wurſtförmige weißliche Maſſe aus dem ductus ejaculatorius hervor: 
treten ſah, ſo war damit doch keinerlei Anhalt geboten für die Art und Weiſe, in 
der die Vereinigung der beiden Geſchlechter zum Zwecke der Fortpflanzung ſtattfindet. 
Ich empfinde es als die größte Lücke in meinen Reſultaten, daß ich hierüber gar 
keine Klarheit gewonnen habe; und das iſt um ſo bedauerlicher, als dieſer Vorgang 
bei den Dekapoden überhaupt noch ſehr in Dunkel gehüllt und bei den Cariden völlig 
unbekannt iſt. 

Am beſten iſt der Begattungsvorgang, abgeſehen von den kurzſchwänzigen 
Krebſen, noch beim Flußkrebs und bei Pengeus bekannt. Wegen des völligen 
Mangels eines äußeren Gliedes kann bei Crangon ebenſo wenig wie bei Aſtacus u. a. 
langſchwänzigen Krebſen (ausgen. Penaeus affinis) eine eigentliche Begattung im 
Sinne der Intromiſſio ſtattfinden. Da aber Crangon in noch höherem Grade als 
die meiſten anderen Cariden der äußeren Hilfswerkzeuge entbehrt, welche Aſtacus u. a. 
in den modifizirten Innenäſten der erſten beiden Abdominalfußpaare beſitzen, ſo muß 
eine rein äußerliche Kopulation beim Granat wohl noch weſentlich anders von Statten 
gehen als wie ſie beim Flußkrebs bekannt iſt. 

Ebenſo wie die Art und Weiſe der Kopulation, ſo iſt mir auch der Zeitpunkt 
derſelben verborgen geblieben. Für den Flußkrebs“) wird angegeben, die Kopulation 
gehe der Eiablage 10—45 Tage vorauf (Chantran); im übrigen exiſtiren nur ver— 
ſchiedene ſehr weit auseinander gehende Vermuthungen einiger Autoren. H. Milne 


) Aehnliches wurde ſchon von Cavolini (1787) bei Pagurus und in neuerer Zeit von 
Carbonnier beim Hummer und der Languſte beobachtet. 
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Edwards glaubt, die Befruchtung der Eier erfolge ähnlich wie beim Froſche nach 
Maßgabe der Eiablage oder bald nachdem die Eiablage erfolgt iſt. P. Mayer 
(Nr. 36 pag. 202) hält es für wahrſcheinlich, daß die Spermatophoren ſchon abge— 
ſetzt würden, wenn die Eier der vorhergehenden Brutperiode noch am Abdomen ſäßen, 
die zu befruchtenden Ovarialeier alſo noch weit vom Reifezuſtande entfernt ſeien. Er 
ſchließt dies, weil er zwiſchen den Abdominaleiern Spermatophoren fand, deren 
Reſte, wie er meint, nach dem Ausſchlüpfen der Larven mit den leeren Eihüllen ent— 
fernt würden. 

Dieſe widerſprechenden Vermuthungen beweiſen nur, daß hier noch eine empfind— 
liche Lücke in unſeren Kenntniſſen auszufüllen bleibt. 


2. Der Eierſtock. 

Das Ovarium iſt ebenſo ſymmetriſch gebaut wie die männlichen Geſchlechts— 
organe. Doch iſt es in der Regel viel größer und auffallender, da ja überhaupt die 
Weibchen erheblich größer werden als die Männchen. 

Im Reifezuſtand werden die Eierſtöcke ſo umfangreich, daß ſie bei einem von 
oben her geöffneten Thiere alle übrigen Organe der Leibeshöhle vollſtändig bedecken. 
Die vordere Partie iſt dem Magen aufgelagert, die hinteren Lappen erſtrecken ſich bis 
ans Ende des 2. Abdominalſegmentes. Nur das Herz liegt oberhalb des Ovars auf 
der vorderen Hälfte deſſelben (ef. Fig. 16). 

Die Geſtalt des Ovars iſt aus Fig. 28 erſichtlich. Die beiden ſymmetriſchen 
Hälften ſind durch 2 Querbänder in ihrem vorderen Theile verbunden, ſo daß dieſer 
ringförmig erſcheint, während der hintere Abſchnitt 2 einfache Lappen darſtellt. 

Eine hellere Linie, welche man durch die Mitte beider Ovarhälften verlaufen 
ſieht, und welche beſonders an jugendlichen Geſchlechtsdrüſen deutlich iſt, deutet den 
Ort des Keimlagers an. Hier liegt die Epithelſchicht, deren Zellen den Eiern ihren 
Urſprung geben. Daher findet man an dieſer Stelle die jugendlichſten Eizellen bis 
herab zu einem Durchmeſſer von 3 u. 

Die Eier behalten bis zu einer Größe von 80 u eine hochgradige Durchſichtig— 
keit. Der Kern iſt anfänglich im Verhältniß zur Eizelle ſehr groß; er vergrößert ſich 
aber bei weitem nicht in gleichem Maße wie die Zelle ſelbſt. So maß bei einer Ei— 
zelle von 36 % Durchmeſſer der Kern 24 % und bei einer andern von 66 u Durch— 
meſſer nur 30 . Zuerſt iſt das Plasma der Zelle fait homogen und ſehr hell, der 
Kern dagegen ein wenig dunkler und fein gekörnelt. Aber bald nimmt das Zell— 
plasma — zuerſt in der unmittelbaren Nähe des Kerns — eine deutlicher körnelige 
Struktur an, an deren Hervortreten namentlich zahlreiche äußerſt feine Fettkügelchen 
betheiligt ſind. Der Kern iſt dann heller als das umgebende Plasma, und nur der 
ſehr große Nucleolus, der mehrere Vakuolen enthält, iſt wieder dunkler (Fig. 29). 

Die von van Beneden beobachtete amöboide Bewegung ganz junger Eier von 
Crangon vulgaris habe ich ebenſo wenig geſehen wie P. Mayer, dem dieſelben auch 
vorgelegen haben. 

Die in Fig. 29 gezeichneten Eier, von denen das jugendliche in der Umrandung 
des Follikelepithels dargeſtellt iſt, veranſchaulichen die Ausbildung des centralen proto— 
plasmatiſchen Theiles im Ei. Das Ei behält dieſes Ausſehen bei, bis es eine Größe 
von 140—150 . erreicht hat, nur vermehren ſich die zuerſt nur in der Umgebung 
des Kerns auftretenden Fetttröpfchen und verbreiten ſich über die ganze Zelle. Die 
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Eizelle ſcheint einer genunnen Wandung noch zu entbehren. Im weiteren erfolgt nun 
die Anlagerung des Nährdotters oder Deutoplasmas, wobei das centrale Protoplasma 
an Größe nicht mehr zuzunehmen ſcheint. 

Während Waldeyer“) vermuthet, daß das Follikelepithel dem membranloſen 
Ei Dottermaſſen einfach apponire, glaubt P. Mayer (Nr. 36 pag. 197), daß von 
einer einfachen Anlagerung nicht die Rede ſein könne, daß vielmehr wohl gewiſſe, das 
Ei umgebende Zellen zu Grunde gehen, um mit ihrem Inhalte das morphologiſch 
gleichwerthige Ei zu ſpeiſen. Während aber der genannte Autor ſeine Annahme nicht 
durch Beobachtungen zu ſtützen vermochte, habe ich Bilder erhalten, die mir dieſe 
Annahme als durchaus richtig erſcheinen laſſen. 

Ich fand, daß Eier von 0,20 mm im Durchmeſſer gegen das in Fig. 29 
gezeichnete Stadium dahin verändert waren, daß namentlich in ihren peripheriſchen 
Theilen eine wachſende Anzahl ſehr heller blaſiger Zellen mit großem äußerſt fein— 
körnigem Kern und glänzendem Kernkörperchen aufgetreten waren. Dieſe blaſigen 
Zellen haben das Ausſehen ſehr jugendlicher Eizellen, ſind ſehr verſchieden groß — 
im Mittel etwa 30 % — aber doch erheblich größer als die Zellen des Follikelepithels, 
ſo daß es nicht nahe liegt, anzunehmen, ſie ſeien aus dieſen Zellen durch Proliferation 
und Metamorphoſe hervorgegangen. 

Im weiteren nehmen dieſe blaſigen Elemente an Zahl enorm zu und bilden bei 
einem Ei von 0,273 mm den größeren Theil des Inhalts. Zwiſchen ihnen liegen 
ſtark lichtbrechende Fetttropfen, welche denen im protoplasmatiſchen Theil des Eies 
gleichen; außerdem trifft man noch kleinere Zellelemente an, die einen Durchmeſſer 
von 12 . und einen ſchmalen ſcharfumrandeten Kern beſitzen. 

Sehr auffallend war es, daß der centrale protoplasmatiſche Theil um dieſe Zeit 
mit einer eignen Wandung verſehen ſchien. Der in der Größe unveränderte Kern 
hatte ein leicht wolkiges Ausſehen und der große Nucleolus zeigte ſich wie früher von 
Vakuolen durchſetzt. (Fig. 30.) 

Bei ſpäteren Stadien erhielt ich vielfach Bilder, die in der That auf einen 
Zerfall der hellen blaſigen Zellen hindeuteten. Dabei wird der Inhalt derſelben 
erheblich dunkler und zerklüftet ſich in eigenthümlicher Weiſe (Fig. 30). Gewöhnlich 
liegt dabei der protoplasmatiſche Theil des Eies peripheriſch; auch geht der angedeutete 
Proceß bei mehreren in einem Follikel liegenden Eiern gleichzeitig vor ſich. Später 
ſieht man das Ei zum Theil mit der dunklen Dottermaſſe erfüllt, welche das 
Deutoplasma darſtellt, der protoplasmatiſche Theil wird fortſchreitend ganz verdeckt, 
die blaſigen Zellen verſchwinden mehr und mehr, und auch das Follikelepithel ſcheint 
reſorbirt zu werden. 

So liegt dann ſchließlich das reife Ei frei im Ovarium. Daſſelbe erſcheint 
durch die opake Dottermaſſe ſehr dunkel und läßt nur in der Mitte eine durch Druck 
deutlicher werdende hellere Zone erkennen, welche die Lage des Kerns andeutet. 

Das ganze Ovarium zeigt im Zuſtande der Reife einen leicht röthlichen oder 
violetten Schimmer; ſeine Länge beträgt bei großen Thieren in dieſem Stadium bis 
zu 25 mm bei einer Breite von 6 mm. 

Kurze Erwähnung verdienen auch eigenthümliche Anhäufungen ſtark licht— 
brechender Körnchen, welche ſehr häufig im Ovar angetroffen wurden, für die mir 


) Waldeyer, Eierſtock und Ei. 1870 pag. 85, 


aber jegliche Deutung fehlt. Sie find ſehr klein, nämlich nur 4 % lang, eiförmig, 
beſitzen einen bläulichen Schimmer, im Innern einen kleinen Hohlraum und ſind 
meiſt zu etwa 8 von einer gemeinſamen feinen Hülle umſchloſſen, welche 10 %/ im 
Durchmeſſer hat. (Fig. 31.) Sie wurden ſowohl im Innern des Ovars als auch 
in den Ausführungsgängen angetroffen. 

Nicht ſelten kommen im Ovar eigenthümliche Pigmentbildungen vor, die manch— 
mal klein, hellgelb und nur mit bewaffnetem Auge ſichtbar, oft aber auch umfang: 
reicher, gelblichbraun bis dunkelſchwarz und dann meiſt mit einer Verhärtung der 
benachbarten Theile verbunden ſind. Sie dürften der Ausdruck einer pathologiſchen 
Erſcheinung ſein; ſie wurden niemals bei großen zur vollen Reife entwickelten Ovarien 
gefunden und ſcheinen überhaupt die Entwickelung der Eier zu hemmen. Einmal 
wurde ſogar ein Ovar beobachtet, welches durch übermäßige Ausbildung dieſes Pig— 
ments völlig petrificirt war. 

Die Ausführungsgänge des Cierſtocks find ſehr einfach gebaut und verlaufen, 
wie aus Figg. 16 und 28 erſichtlich iſt, ganz gerade. Ihre Länge vom Ovar bis 
zur Ausmündung im Hüftgliede des 3. Beinpaares (cf. Fig. 13 A) beträgt beim 
großen Weibchen etwa 6 mm. Ihre Wandung beſteht aus einer einfachen Epithel: 
ſchicht. Größere Drüſenmaſſen fehlen ihnen. Die eigenthümliche homogene Kitt— 
ſubſtanz, welche die Eier bei der Ablage umhüllt und ſie unter einander und mit dem 
Borſtenbeſatz des Mutterthieres verbindet, wird von beſonderen Drüſen geliefert, die 
in unmittelbarer Nähe der weiblichen Geſchlechtsöffnung nach außen münden. In 
den Abdominalfüßen, wo Braun (Nr. 35) bei andern Dekapoden Kittdrüſen antraf, 
habe ich nie ſolche entdecken können. 

In welcher Weiſe im Spezielleren die Eiablage erfolgt und ob ſie, wie das 
für den Flußkrebs behauptet wird (Nr. 47) in einer Nacht erfolgt, darüber kann ich 
keine Angaben machen.“) Ich habe nur bemerkt, daß ſich das Weibchen unmittelbar 
vor der Eiablage in der Regel häutet — gerade ſo wie das gleich nach dem Aus— 
ſchlüpfen der Larven geſchieht. Es iſt ſehr möglich, daß die Eiablage unter der Gunſt 
der durch die Häutung hervorgerufenen Verhältniſſe erfolgt, während die neue Haut 
des Thieres noch weich iſt. Vielleicht wird auch der Klappenverſchluß der Geſchlechts— 
öffnung (et. pag. 27) durch dieſe Häutung verändert, da derſelbe bei früheren 
Stadien feſt verſchloſſen ſich zur Reifezeit zwar nach innen öffnen läßt, aber auch ſo 
als ein Hinderniß bei der Eiablage erſcheint. Es iſt auch möglich, daß die An— 
näherung des Männchens erſt unmittelbar nach dieſer Häutung erfolgt, wenn die 
Haut des Weibchens noch weich iſt. Das iſt bei kurzſchwänzigen Krebſen wiederholt 
beobachtet worden, zuerſt von Cavolini (1787) an Careinus Maenas (ef. Nr. 34 
pag. 113). Damit würde es ſich dann auch wohl erklären, daß das Ei kurz nach 
der Ablage einen Kern erhält, nachdem es den früheren kurz vorher im Ovar aus— 
geſtoßen hat. Freilich kann ich dieſe Beobachtung, die an Aſtacus und Pagurus ge— 
macht ift (efr. Nr. 36 pag. 199), nicht feſt beſtätigen, da ich nur einmal ein Thier 
in Händen hatte, welches friſch gehäutet und offenbar dicht vor der Eiablage ſtand, 
bei dem ich in den Ovarialeiern entweder gar keine oder nur wandſtändige — alſo 
im Auswandern begriffene — Kerne entdecken konnte. 


) Auch Kingsley iſt es nicht geglückt, die Eiablage bei Crangon zu beobachten (Nr. 49 pag. 103). 


II. Entwicklungsgeſchichte. 
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An der Spitze dieſes Abſchnittes, welcher in Umriſſen die embryonale Ente 
wicklung und etwas ausführlicher die Metamorphoſen während der Larvenzeit von 
Crangon vulgaris behandeln ſoll, gebe ich einige Notizen über diejenigen Schriften, 
welche mir bei meiner Arbeit als Vorlage gedient oder mir erwünſchtes Vergleichs— 
material für meine Unterſuchungen geliefert haben. Einige Werke, die für mich von 
geringerer Bedeutung waren, werden ſpäter im Texte gelegentlich Erwägung finden. 

An erſter Stelle verdienen die Arbeiten des berühmten Danziger Gelehrten 
H. Rathke (Nr. 7 und 8) genannt zu werden. Abgeſehen von ſeiner klaſſiſchen Ab— 
handlung über die Entwicklung des Flußkrebſes (Leipzig 1829) und einigen Notizen 
„Zur Entwicklungsgeſchichte der Dekapoden“ (Königsberg 1835), waren beſonders die 
Reiſebemerkungen aus Taurien, betitelt „Zur Morphologie“ (Riga und Leipzig 1837) 
von Intereſſe; da dieſe eine für jene Zeit recht ausführliche und beachtenswerthe Ab— 
handlung über die embryonale Entwicklung von Palaemon und Crangon mit einigen 
leidlichen Abbildungen enthalten. Freilich iſt die Deutung des Geſehenen eine vielfach 
irrthümliche, da Rathke damals auf Grund ſeiner Studien am Flußkrebs der neuen 
Entdeckung des Engländers J. Vaughan Thompſon über die Metamorphoſe der 
Dekapodenlarven noch ſehr ſkeptiſch gegenüberſtand. 

Aus dem Jahre 1839 exiſtirt eine kurze Bemerkung über Larven von Crangon 
und Palaemon (gemeint iſt Palaemonetes varians Leach), welche der Kapitän Du 
Cane (Nr. 9) in den Annals of natural history giebt und mit einigen dürftigen 
Abbildungen begleitet. 

Im Jahre 1842 lieferte der Däne H. Kröyer (Nr. 11) einen Beitrag zur 
Entwicklungsgeſchichte der Dekapoden. 

Als erſte werthvollere Monographie über die Entwicklung eines Cariden iſt die 
Arbeit von M. Joly (Nr. 12) über Caridina Desmarestii in den Annales des 
sciences naturelles (2. série Bd. XIX Paris 1843) zu nennen, welche nach einigen 
Mittheilungen über die Embryonalentwicklung auch Beſchreibungen verſchiedener 
Larvenſtadien nebſt Abbildungen giebt, aus denen mehrfach Beziehungen zu den Ver— 
hältniſſen bei Crangon abzuleiten waren. 

Nun folgen die Arbeiten von Fritz Müller (Nr. 25 und 26) „Die Verwand— 
lung der Garneelen“ im Archiv für Naturgeſchichte (Bd. 29 1863) und „Für 
Darwin“ (Leipzig 1864), in welchen der Verfaſſer zum erſten Male einen Nauplius 
— ein Entomoſtraken ähnliches Thier — als Jugendform eines Cariden (Pengeus) 
beſchreibt und mit der ihm eigenen Genialität den Gegenſtand ſeiner Forſchung für 
die Beantwortung wichtiger Fragen aus dem Gebiete der allgemeinen Zoologie dienſt— 
bar macht. 

Der Engländer Spence Bate (Nr. 15—17) veröffentlichte ſchon im Jahre 
1859 eine Arbeit „Ou the Development of Decapod Crustacea“ (Philos. Transact. 
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Royal Society Vol. 148), in welcher er an dem Beiſpiel von Carcinus Maenas eine 
eigene von früheren etwas abweichende Auffaſſung der Dekapodenlarve und ihrer 
Metamorphoſe entwickelt. Außerdem verdienen die Berichte deſſelben Verfaſſers über 
den Stand unſerer Kenntniß der Cruſtaceen in den Reports of the British Association 
for the Advancement of Science 1879 (pag. 193) und 1880 (pag. 230) Erwähnung 
und ebenſo eine Mittheilung in den Proceedings of the Royal Society 1876 (Bd. 24 
pag. 375), welche ſich unter Anderem auch auf Unterſuchungen an Crangon-Embryonen 
erſtreckt, deren Reſultate aber heute zum Theil entſchiedenen Widerſpruch erfahren 
müſſen. 

C. Claus (Nr. 19— 22), der auch ſchon im erſten Theile dieſer Arbeit wieder— 
holt genannt wurde, hat zur Entwicklungsgeſchichte der Cruſtaceen eine ganze Reihe 
von Beiträgen geliefert. Der erſte ſtammt aus dem Jahre 1861 (Würzburger Natur— 
wiſſenſchaftliche Zeitſchrift Bd. II) und betitelt ſich „Zur Kenntniß der Malakoſtraken— 
larven“. Man findet darin unter Anderem Notizen über einige Caridenlarven und 
über zwei bei Helgoland gefangene Crangonlarven verſchiedener Altersſtufen, welche 
auch abgebildet ſind. Hiernach iſt die umfangreiche und reſumirende Arbeit aus dem 
Jahre 1876 zu nennen „Unterſuchungen zur Erforſchung der genealogiſchen Grundlage 
des Cruſtaceen-Syſtems“ und endlich zwei Beiträge zu den „Arbeiten aus dem 
zoologiſchen Inſtitut der Univerſität Wien“ (Bd. 5 1884 und Bd. 6 1885), deren 
erſte „Zur Kenntniß der Kreislauforgane der Schizopoden und Dekapoden“ ſpeziell 
am Beiſpiel von Crangonlarven in ausführlichſter Weiſe und an der Hand guter 
Abbildungen die Entwicklung des Arterienſyſtems bei den höheren Krebſen behandelt. 
Die zweite Arbeit „Neue Beiträge zur Morphologie der Cruſtaceen“ wurde ſchon 
früher erwähnt; ſie verſucht insbeſondere die Durchführung einer einheitlichen Auf— 
faſſung und Nomenklatur der äußeren Körperformen bei den höheren Kruſtern unter 
Zugrundelegung der Verhältniſſe, welche die Phylogenie in den typiſchen Formen 
niederer Krebsfamilien und die Ontogenie in der Beſchaffenheit und dem Bau der 
Larvenformen darbietet. 

Aus der langen Reihe der A. Dohrn'ſchen (Nr. 30) „Unterſuchungen über 
Bau und Entwicklung der Arthropoden“ mögen nur einige genannt werden, die für 
die vorliegenden Unterſuchungen von beſonderem Intereſſe waren: „Zur Entwicklungs— 
geſchichte der Panzerkrebſe“ und zwei „Beiträge zur Kenntniß der Malakoſtraken und 
ihrer Larven“ (Zeitſchrift für wiſſenſchaftliche Zoologie Bd. XX 1870 pag. 249 
und pag. 607, Bd. XXI 1871 pag. 356). In den letzteren finden ſich gute Ab— 
bildungen von Embryonal- und Larvenſtadien verſchiedener kurz- und längſchwänziger 
Dekapoden (auch Cariden), welche manchen werthvollen Hinweis auf ähnliche bei 
Crangon beobachtete Verhältniſſe geben. 

Eine ruſſiſche Abhandlung von Bobretzky (Nr. 33) über die embryonale Ent— 
wicklung von Palagemon, welche ſich in anderen einſchlägigen Werken mehrfach citirt 
findet, habe ich mir nicht zugänglich machen können. 

P. Mayer (Nr. 36 und 37) berichtet in einer ſehr ausführlichen Abhandlung 
„Zur Entwicklungsgeſchichte der Dekapoden“ (Jenaiſche Zeitſchrift für Naturwiſſenſchaft 
Bd. XI 1877) über die Schickſale des Dekapodeneies im Ovarium, bei der Ablage 
und während der Embryonalperiode und fügt daran auch einige Bemerkungen über 
die Zosengeſtalt. Obwohl ſich die Unterſuchungen im Speziellen auf einen Paguriden 
(Eupagurus Prideauxii) beziehen, jo hat ſich der Verfaſſer doch bemüht, durch Heran— 
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ziehung anderweitigen Unterſuchungsmaterials, wobei auch Crangon eine Rolle ſpielt, 
ſeinen Reſultaten eine allgemeinere Geltung zu geben. Außer dieſer Arbeit intereſſirte 
eine in den „Mittheilungen aus der zoologiſchen Station zu Neapel“ (Bd. II 1881) 
veröffentlichte Monographie deſſelben Verfaſſers: „Die Metamorphoſen von Palaemonetes 
varians Leach.” Dieſe Unterſuchungen bilden eine willkommene Ergänzung zu einer 
kurz vorher von dem Amerikaner W. Faxon (Nr. 41 und 42) veröffentlichten noch 
ausführlicheren Monographie: On the Development of Palaemonetes vulgaris 
(Bullet. of the Museum of Comparative Zoology, Harvard College in Cambridge. 
Vol. V. 1879.). In beiden Fällen wurden faſt ſämmtliche Larvenſtadien von der 
Zoön bis zum ausgebildeten Thiere an Aquariumszuchten verfolgt, ſehr ſorgfältig 
beſchrieben und auch abgebildet. — Hierbei mag erwähnt werden, daß W. Faxon in 
Gemeinſchaft mit einigen andern Forſchern in der oben erwähnten amerikaniſchen 
Zeitſchriſt (Vol. IX. Cambridge 1882) eine ſehr dankenswerthe Zuſammenſtellung 
aller für die Cruſtaceenentwicklung wichtigen Werke älteren und neueren Datums 
publicirt hat. 

Hier verdienen auch die ausgezeichneten Arbeiten von H. Reichen bach (Nr. 38 
und 39) über „die Embryonalanlage und erſte Entwicklung des Flußkrebſes“ (Zeitſchr. 
f. wiſſenſch. Zool. Bd. 29. 1877) und „Studien zur Entwicklungsgeſchichte des Fluß— 
krebſes“ (Abhandlungen der Senckenbergiſchen naturforſchenden Geſellſchaft, Frank— 
furt a./ M. 1886) hervorgehoben zu werden, welche durch ihre Gründlichkeit und 
Exaktheit, namentlich aber auch durch die Vorzüglichkeit der in wahrhaft künſtleriſcher 
Vollendung hergeſtellten Abbildungen (aus dem bekannten lithographiſchen Inſtitut von 
Werner und Winter) geeignet erſcheinen, den Ruhm der älteren klaſſiſchen Werke eines 
Rathke und Lereboullet zu verdunkeln. 

Ferner mag der „Bidrag til kundskaben om Dekapodernes forvandlinger“ 
von dem norwegiſchen Forſcher G. O. Sars (Nr. 48) genannt werden, welcher im 
Jahre 1884 unter dieſem Titel eine Reihe von Aufſätzen eröffnete, deren erſter mir 
vorgelegen hat. Derſelbe giebt die Beſchreibung verſchiedener Larvenſtadien von lang— 
ſchwänzigen Dekapoden. Der 2. Aufſatz dieſer Reihe iſt im Jahre 1888 erſchienen. 

Erſt nach Abſchluß meiner Studien, beim Niederſchreiben dieſer Ergebniſſe wurde 
ich mit einem neueren Werke über die Entwicklung von Crangon vulgaris bekannt, 
welches von dem Amerikaner J. S. Kingsley (Nr. 49) in den Jahren 1886 und 
1889 in dem Bulletin of the Essex Institute veröffentlicht wurde. Da dieſe Arbeit 
ſich nur mit der embryonalen Entwicklung beſchäftigt, der ich ſelbſt weniger Aufmerk— 
ſamkeit gewidmet habe, ſo bildet ſie eine willkommene Ergänzung zu den nachfolgend 
mitgetheilten Daten der poſtembryonalen Entwicklungsgeſchichte von Crangon. Die 
zahlreichen Abbildungen der Kingsley'ſchen Arbeit, welche zumeiſt Schnitte durch Eier 
verſchiedener Entwicklungsſtufen darſtellen, erinnern an die ausgezeichneten Darſtel⸗ 
lungen von Reichenbach (Nr. 39), die auch zum Theil wohl als Muſter gedient haben. 
Beſonders intereſſant ſind die Mittheilungen über den Furchungsprozeß und die 
Gaſtrulation, die einiges Neue bringen; und im zweiten Theil der Arbeit iſt die 
Herkunft der verſchiedenen Gewebe des Körpers von den einzelnen Keimblättern mit 
großer Sorgfalt und Genauigkeit beſchrieben. Beſonders aber verdient die äußerſt 
gründliche Bekanntſchaft mit der einſchlägigen Literatur und ihre weitgehende Berück— 
ſichtigung in allen Fragen die vollſte Anerkennung. Auf Einzelheiten der Arbeit werde 
ich noch mehrfach zurückkommen. Erwähnt mag auch werden, daß der erſte Theil 
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der Kingsley'ſchen Studien über Crangon vulgaris die Entwicklung des zuſammen— 
geſetzten Auges behandelt und in Nr. 1 von Whitman’s Journal of Morphology 
erſchienen iſt. 


Befeſtigung und Orientirung der Abdominaleier. 


Auf Seite 40 habe ich — meiſt nur vermuthungsweiſe — einige Mitthei— 
lungen über die Eiablage gemacht. Etwas leichter und daher ſicherer war das Schickſal 
der am Abdomen feſtgehefteten Eier zu verfolgen. Die Eier nehmen auf der Unter— 
ſeite des Körpers den ganzen Raum von der Stachelſpitze des Sternums bis zur 
Inſertion des 4. Abdominalfußpaares ein, der letzte Theil des Abdomens, nämlich 
der, welcher umgeſchlagen wird, bleibt alſo frei von Eiern und dient dieſen von unten 
her als ſchützende Decke. Die Eier find, wie bereits erwähnt, durch eine waſſerhelle 
elaſtiſche Kittſubſtanz, welche ſie einhüllt, mit einander verbunden und an den Borſten 
und Härchen der Unterſeite befeſtigt, hängen jedoch mit der glatten Fläche des Körpers 
nicht zuſammen, ſo daß man mit einem ſchmalen Spatel zwiſchen der Körperwand 
und den Eiern hindurch fahren kann, ohne die letzteren zu löſen. Es iſt alſo nicht 
wie beim Flußkrebs jedes Ei durch einen beſonderen Faden mit der Mutter verbunden. 
Das hat auch ſchon Rathke bemerkt.“) 

Eine beſtimmte Orientirung des Eies reſp. des ſich entwickelnden Embryos muß 
ich mit P. Mayer (Nr. 36 pag. 209) in Abrede ſtellen. Rathke ſchon meinte am 
Flußkrebs beobachtet zu haben, daß die Eier, gleichviel an welchen Stellen des Kör— 
pers ſie feſtgeheftet ſind, immer ſo gelagert ſeien, daß die Keimſcheibe dem Mutterthier 
zugewandt iſt, und er ſchloß daraus auf eine gewiſſe Wechſelwirkung zwiſchen Mutter 
und Embryo. Reichenbach (Nr. 39 pag. 10) hat dieſe Angabe korrigirt, indem er 
jagt, der Schwerpunkt des ganzen Cies liegt nicht im Centrum der Kugel, ſondern 
in der der Keimſcheibe entgegengeſetzten Halbkugel. Daher ſtellt ſich die Embryonal— 
anlage immer nach oben, wenn man die vom Chorion umſchloſſenen Eier in Waſſer bringt. 
Für Crangon trifft dies, wie geſagt, nicht zu; die Eier ſind vielmehr in ſehr ver— 
ſchiedenartiger Weiſe zur Mutter orientirt; und wenn Reichenbach von Aſtacus ſagt 
(Nr. 38 pag. 78), das Ei, umgeben von ſeiner Hülle, ſchwimme in der Flüſſigkeit, 
welche ſich zwiſchen dieſer Hülle und dem Chorion befindet, und könne ſich deshalb, 
den Geſetzen der Schwere folgend, immer leicht mit der Embryonalanlage nach oben 
ſtellen, ſo läßt ſich dies auf Crangon gewiß nicht ausdehnen, denn an dem jungen 
Abdominalei kann man innerhalb des Chorions weder eine zweite Hülle beobachten, 
noch auch irgend welche Flüſſigkeit, die ſich zwiſchen Dotter und Chorion befände. 


Furchungsprozeß. 


Da die jugendlichen Eier, die ich am Abdomen von Crangon gefunden habe, 
bereits gefurcht waren, ſo iſt anzunehmen, daß der Furchungsprozeß faſt unmittelbar 
nach der Eiablage ſeinen Anfang nimmt. Der Vorgang der Furchung bei Crangon 
iſt ſchon mehrfach Gegenſtand der Beobachtung geweſen. H. Rathke (Nr. 7) be— 
ſchreibt ein etwas fortgeſchrittenes Stadium der Furchung, indem er ſagt: Der ganze 


*) Die Angabe von Kingsley (Nr. 49 pag. 103), daß die Eier von Crangon reihenweiſe in 
langen ſtrukturloſen Röhren ſitzen, iſt mir nicht recht verſtändlich. 
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Dotter hat oberflächlich Aehnlichkeit mit den faft reifen Zapfen der Fichte oder Ceder, 
deren Schuppen noch dicht bei einander liegen. Später erwähnt van Beneden 
(Nr. 31 pag. 142) in einer Abhandlung über die Bildung des Blaſtoderms, daß bei 
Crangon die Furchung des Dotters eine totale ſei und daß die Blaſtodermzellen da— 
durch entſtehen, daß ſich in jedem Furchungsſegmente eine vollſtändige Trennung des 
Bildungsdotters (Protoplasma) von dem Nährdotter (Deutoplasma) vollzieht. 

Auch P. Mayer hat ſeine Beobachtungen über die Furchung des Eies außer 
an Eupagurus beſonders an Crangon gemacht. Ich kann denſelben nur Weniges 
hinzufügen. Die Angabe, daß 8 Protoplasma-Anhäufungen um 8 völlig von einander 
getrennte Kerne vorhanden ſind, ehe ſich eine Theilung des ganzen Eies bemerkbar 
macht, kann ich beſtätigen. Ich fand häufig die 4 erſten Kerne deutlich geſondert, 
ehe das Ei in ebenſo viel Furchungsſtücke zerfiel, einige Male aber ſah ich auch 
Stadien, in denen 2 deutlich geſchiedene, mit ihren Längsachſen kreuzweis gelagerte 
Furchungsſtücke vorhanden waren, von denen jedes nur einen Kern aufwies. Dann 
treten gewöhnlich in jedem der beiden Stücke 2 geſonderte Kerne auf, die die gleich— 
zeitig oder ungleichzeitig erfolgende Halbirung der beiden Hälften anzeigen. Auch in 
jedem Viertheil des Eies ſieht man dann erſt 2 Kerne, ehe das ganze Ei in 8 Fur— 
chungskugeln zerfällt. 

Die neueſten Unterſuchungen von Kingsley (Nr. 49 pag. 104 ff.), der übri— 
gens auch angiebt, daß der erſte und zweite Furchungsprozeß, d. h. die betreffende 
Kerntheilung erfolgt, ehe die Furchungsebenen ſichtbar ſind, haben gezeigt, daß der 
Furchungsprozeß bei Crangon anders verläuft als bei Aſtacus und dem nahe ver— 
wandten Palaemon und daß die Angaben früherer Forſcher, namentlich die eben er— 
wähnte von van Beneden eine Korrektur erfahren muß. Während Oberflächen— 
anſichten, wie ſie auch van Beneden vorgelegen haben, zu dem Glauben führen, daß 
die Furchung eine totale ſei, beweiſen die Querſchnitte Kingsley's, daß die Furchungs— 
ebenen ſich garnicht in die Tiefe erſtrecken, ſondern ſich auf die Oberfläche des Eies be— 
ſchränken, und ſich ſomit anders verhalten, als bei vielen anderen Dekapoden. Kingsley 
hat beobachtet, daß vor Beginn der Furchung faſt der ganze, um dieſe Zeit central gele— 
gene protoplasmatiſche Theil des Eies mit Zurücklaſſung kleiner Stücke der Peripherie 
zuwandert, und daß die Furchung in nichts anderem beſteht, als in der fortgeſetzten 
Theilung der jetzt peripheriſchen Protoplasma-Elemente, während das centrale Deuto— 
plasma ganz unbehelligt bleibt. Es kommt demzufolge auch bei Crangon nicht zur 
Ausbildung jener eigenthümlichen Dotterpyramiden, die von Aſtacus und Palaemon 
bekannt ſind, und ebenſo wird der ſogenannte „Dotterkern“ vermißt, den Reichenbach 
im Centrum des Eies vom Flußkrebs und Ludwig an Spinneneiern beobachtete. 

Vielleicht iſt aber die geringe Protoplasma-Maſſe, die, wie ſchon erwähnt, bei 
der Wanderung des erſten Kernes vor der Furchung im Centrum zurückbleibt, jenem 
„Dotterkern“ gleichzuſtellen. Kingsley hat beobachtet, daß dieſer centrale Protoplasma— 
reſt ſich unabhängig von dem Furchungsprozeß für ſich theilt, und daß ſeine Theile 
alsdann einer beſtimmten Stelle der Peripherie zuwandern, an der die Bildung der 
Keimſcheibe erfolgt. 


Blaſtoderm und Dotterhaut⸗-Gaſtrula. 


Das Endreſultat der Furchung iſt die Ausbildung des Blaſtoderms, einer 
feinen Haut aus dicht aneinander ſchließenden polygonalen Zellen in einfacher Schicht. 
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Im friſchen Zuſtande ſind die Zellgrenzen im Blaſtoderm oder der Keimhaut gewöhn— 
lich unſichtbar, durch Präparation und Färbung treten ſie aber ſehr ſchön hervor. 
Das Ei befindet ſich dann in jenem charakteriſtiſchen Stadium des Dekapoden-Cies, 
welches Haeckel als Perimorula oder Periblaſtula bezeichnet hat. 

Auf der Oberfläche des Blaſtodermes erſcheint alsbald ein ſehr feines dünnes 
Häutchen, welches Rathke als Dotterhaut bezeichnet und das vielleicht mit der von 
van Beneden zuerſt richtig aufgefaßten Larvenhaut identiſch iſt. Dieſes Häutchen 
hüllt nämlich die Embryonalanlagen vollkommen ein und hebt ſich zuerſt über der 
Keimſcheibe vom Blaſtoderm ab; es wird auch an dieſer Stelle dann zuerſt deutlich ſicht— 
bar. Später, wenn der Keimſtreif ſich verbreitert und die Embryonalanlage ſich weiter 
differenzirt, ſieht man das feine Häutchen alle Theile überziehen und in alle Vertie— 
fungen und Falten der Körperoberfläche eindringen, ſo daß es den Embryo wie ein 
Mantel umgiebt. Dieſes Häutchen iſt, wie erwähnt, jedenfalls identiſch mit der im 
Momente des Ausſchlüpfens abgeworfenen Hülle der Larvenhaut, auf die ich ſpäter 
zurückzukommen habe.“) Bobretzky giebt für Palaemon an, daß dieſes Kutikulargebilde 
eine chagrinirte Oberfläche beſitze, doch ſcheint das bei anderen Kruſtaceen nicht der 
Fall zu ſein. 

Auf der undeutlich umgrenzten Keimſcheibe wird ſehr frühzeitig eine Vertiefung 
ſichtbar, die Gaſtrula oder der Urmund, welcher nach Kingsley's Anſicht ſich ſchließt 
und ſpäter zum eigentlichen After wird, während Reichenbach beobachtete, daß beim 
Flußkrebs der After vor der geſchloſſenen Gaſtrula, und unabhängig von dieſer entſteht. 

Erſt nachdem die Gaſtrula ſich wieder geſchloſſen hat, werden die erſten Spuren 
der Kopfſcheiben ſichtbar, welche in erheblicher Entfernung vom urſprünglichen Theil der 
Keimſcheibe — der zur Bauchplatte wird — und anſcheinend getrennt von dieſem 
entſtehen. Thatſächlich exiſtirt jedoch ein allmählich breiter werdendes Band des 
Keimepithels, welches die Bauchplatte mit der Kopfſcheibe jeder Seite verbindet. Die 
ganze Embryonalanlage iſt jetzt hufeiſenförmig und bedeckt einen jo großen Theil der 
Eioberfläche, daß ſie nicht auf einmal völlig überſehen werden kann. 

Es iſt höchſt bemerkenswerth, daß im weiteren Verlauf der Entwickelung eine 
Kontraktion der ganzen Embryonalanlage ſtattfindet, die ſehr erheblich iſt. Die be— 
deutend ältere Anlage mit den erſten 3 Gliedmaßenpaaren bedeckt einen erheblich ge— 
ringeren Theil der Eioberfläche als der gliedmaßenloſe Embryo. Dies iſt nicht bloß bei 
Crangon, ſondern auch bei vielen anderen Kruſtaceen von P. Mayer u. a. konſtatirt 
worden und findet auch auf das Verhalten des Flußkrebſes in gewiſſem Grade An— 
wendung, doch iſt hier, nach den Abbildungen von Reichenbach zu ſchließen, der Grad 
der Kontraktion ein erheblich geringerer. 

Eine Erklärung für dieſe Erſcheinung iſt ſehr ſchwer zu finden, und die von 
Kingsley (Nr. 49 pag. 148 f.) verſuchte erſcheint mir auch ſo wenig glücklich, daß 
ich nicht näher darauf eingehe. 


Naupliusſtadium. 


Bald nachdem die Kontraktion der Embryonalanlage begonnen hat und dadurch 
die Kopfplatten einander und der Bauchplatte genähert ſind, treten kurz hinter 


*) Man vergleiche auch die Angaben von Reichenbach über dieſe Haut, Nr. 38 pag. 52. 53 
und Nr. 39 pag. 9. 
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einander die 3 erſten Gliedmaßenpaare auf, welche den ſpäteren beiden Antennen— 
paaren und den Mandibeln entſprechen. Ob dabei das 1. Antennenpaar den An— 
fang macht, wie Kingsley für Crangon angiebt (Nr. 49 pag. 143), oder aber die 
tandibeln, wie Reichenbach für Aſtacus konſtatirt, muß ich dahingeſtellt ſein laſſen. 

Auch die Abdominalfurche, durch deren Vertiefung das Abdomen ſpäter von der 
Bauchplatte abgeſchnürt wird, iſt ſehr zeitig angedeutet, hinter derſelben iſt die ur— 
ſprünglich dorſal gelegene Afteröffnung und vorn zwiſchen dem 1. und 2. Glied— 
maßenpaar die Mundöffnung ſichtbar, über der ſich die Oberlippe als leichte Wölbung 
erhebt. 5 

Damit erreicht der Embryo eins der charakteriſtiſchſten Entwicklungsſtadien, 
welches mit Rückſicht auf ähnliche mit drei Gliedmaßenpaaren ausgeſtattete freilebende 
Entwicklungsformen anderer niederer Kruſtaceenfamilien als Naupliusſtadium be— 
zeichnet worden iſt. Man trifft dieſes Stadium in der Entwicklung wohl aller 
höheren Kruſter an, und es tritt dadurch noch beſonders hervor, daß es bei vielen 
Formen — ſo auch bei Crangon — einen deutlichen Ruhepunkt in der Entwicklung 
bezeichnet. Dadurch erklärt es ſich, daß ſich in der großen Mehrzahl der in der Ent— 
wicklung begriffenen Crangon-Eier die Embryonen immer im Naupliusſtadium vor— 
finden. Auch den Winter überſtehen die Embryonen zumeiſt im Naupliusſtadium. 

Daß man ſeit den Unterſuchungen von Fritz Müller (Nr. 25) auch garneelen— 
artige Thiere kennt, die ſchon als Nauplius das Ei verlaſſen, verleiht natürlich dieſer 
Entwicklungsſtufe noch eine beſondere Bedeutung 

Figur 32 giebt eine Profilanſicht des Naupliusſtadiums, an welchem man 
zwiſchen Kopfplatte und Bauchplatte die rundlichen Anlagen der 3 Naupliusglied— 
maßen erkennt. Ueber die ganze Anlage hinweg breitet ſich unter dem Chorion noch 
ein ſehr feines Häutchen aus, die ſchon erwähnte Dotterhaut Rathke's (Fig. 32 d). 

Da ich dieſes Bild von Embryonen ſo außerordentlich oft erhalten habe und 
da ich auch finde, daß Dohrn (Nr. 30a Figg. 15 und 26) von Portunus und 
Pandalus ganz Aehnliches abbildet, ſo nimmt es mich um ſo mehr Wunder, unter 
den Kingsley'ſchen Abbildungen der Crangon-Entwicklung nichts Entſprechendes zu 
finden. In ſeiner Fig. 12, welche auch eine Profilanſicht eines ähnlichen Stadiums 
darſtellt, finden ſich nur 2 Gliedmaßenpaare vor; das Abdomen iſt aber durch eine 
tiefe Furche bereits völlig von der Bauchplatte abgeſchnürt, ein Vorgang, der auf 
meiner Fig. 32 faſt gar nicht und in Fig. 33 nur ſchwach angedeutet iſt. Auf 
Kingsley'ſchen Abbildungen, die der Flächenanſicht meiner Fig. 33 entſprechen, 
findet ſich die Caudalfurche zwar auch, aber nur 2 oder gar ein Paar von Gliedmaßen 
(Nr. 39 Figg. 11 und 13). Nach den Kingsley'ſchen Beobachtungen findet dem— 
nach die Ausbildung der Caudalfurche früher und das Hervorſproſſen des 3. Glied— 
maßenpaares etwas ſpäter ſtatt als nach meinen Erfahrungen. Meine Fig. 34 ſtellt 
den Embryo — zwar auch noch im Naupliusſtadium — aber etwas weiter fort— 
geſchritten dar. Die Caudalfurche hat ſich bedeutend vertieft und ſcheidet das ober⸗ 
flächlich gelegene Abdomen vom übrigen Körper. Das Abdomen ſelbſt hat ſich dabei 
bereits ſo ſtark nach vorn geſtreckt, daß es die ſehr vergrößerte Oberlippe beinahe be— 
rührt; an ſeinem hinteren Ende weiſt es bereits eine leichte Einbuchtung auf, welche 
das erſte Stadium eines ſich ausbildenden Gabelſchwanzes darſtellt. Die Caudal— 
furche wird ſeitlich durch die 3 Naupliusgliedmaßen gedeckt, die bereits eine anſehn— 
liche Größe erlangt haben und unter denen beſonders die mittelſte — das iſt die 
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ſpätere 2. Antenne — auffällt, weil fie ſchon in dieſem frühen Stadium eine deut— 
liche Gliederung in 2 Aeſte aufweiſt. A. Dohrn hat dieſelbe Eigenthümlichkeit an 
Galathea, Reichenbach (Nr. 39 pag. 48) an Astacus u. a. m. beobachtet; doch 
verhalten ſich keineswegs alle langſchwänzigen Krebſe ſo. 

Während der Abgliederung des Abdomens hat ſich die Embryonalanlage von 
216 u auf 225 „% verlängert, wie denn überhaupt im weiteren Verlauf eine ſtetige 
Größenzunahme zu beobachten iſt. 

Kingsley konſtatirt, daß die wichtigen Organſyſteme frühzeitig von einander 
geſchieden und daß z. B. die Ganglienkette und das Herz bereits auf Schnitten 
kenntlich ſind. Vorderdarm und Hinterdarm wachſen einander entgegen und Kingsley 
hat beobachtet, daß abweichend von andern Angaben der ganze Darmkanal ſeinen 
Urſprung aus dem Ektoderm herleitet, ohne Betheiligung des Entoderms, während 
dieſes ſeinerſeits nur die Ausbildung der Leber herbeiführt. (Rr. 49 pag. 15 f.). 


Embryo mit allen Larvengliedmaßen. 


Nachdem durch Vertiefung der Schwanzfurche das Abdomen vollſtändig abge— 
gliedert und ſich ziemlich erheblich in die Länge geſtreckt hat, ſproſſen faſt gleichzeitig 
die noch fehlenden Larvenanhänge hervor, nämlich die beiden Mapillenpaare, welche 
als einfache Knoſpen auftreten und 3 Maxillarfußpaare, welche von vorn herein zwei— 
äſtig find. Das 2. Marillenpaar iſt mehr als das erſte und als die nachfolgenden Glied— 
maßen nach innen gerückt und daher auf Profilanſichten wenig deutlich. Im übrigen 
nehmen die Gliedmaßen — wie aus Fig. 35 hervorgeht, die ganze Unterſeite des 
Vorder- und Mittelleibes ein von der verhältnißmäßig großen und ſich ſtark vor— 
wölbenden Oberlippe (ol) an bis zur Umbiegung des Abdomens. An dieſer letzteren 
Stelle tritt auch die hintere und untere Grenze des Bruſtſchildes ſchon ganz deutlich 
hervor. Die beiden Antennenpaare haben ihre Längsachſe der Körperachſe parallel 
geſtellt und bedecken den Urſprung der vorderen Gliedmaßen bis zur Mitte des zweiten 
Maxillarfußpaares. Ihre Ränder ſind nicht mehr glatt ſondern mehrfach ausge— 
ſchnitten; namentlich die zweitheilige zweite Antenne läßt bereits die Form der Schuppe 
erkennen, welche ſich aus dem oberen Aſt herausbildet, während der untere in eine 
einfache Spitze ausläuft. Auch der Borſtenbeſatz der Antennen iſt bereits angelegt. 

In dieſem Stadium, wo der Embryonalanlage alle ſonſtigen Pigmentbildungen 
noch fehlen, fällt ein einziger Pigmentfleck, welcher auf der Vorderſeite des Kopfes 
zwiſchen den beiden Kopfplatten auftritt, um ſo mehr ins Auge. Derſelbe hat im 
Ganzen die Form eines kleinen Keils, der in eine lange feine pfriemförmige Spitze 
ausläuft. Die Hauptmaſſe des Pigments liegt in dieſer Spitze, welche nach innen 
und hinten gerichtet iſt, während die breitere Seite, welche nach vorn und außen 
gekehrt und bisweilen leicht ausgehöhlt iſt, weniger dunkel erſcheint. (Fig. 36). Dieſer 
Pigmentfleck hat für die Stammesgeſchichte der höheren Krebſe eine beſondere Bedeu— 
tung, indem er dem unpaaren Auge der als Entomoſtraken zuſammengefaßten Kru— 
ftaceen gleichzuftellen iſt. Freilich beſitzen nicht alle Dekapodenlarven dieſes ſogen. 
Naupliusauge als Hinweis auf ihre Abſtammung von niederen Kruſterfamilien. 
Aber gerade dieſer Umſtand ſowie der weitere, daß dieſes Organ durchweg nur pro— 
viſoriſch auftritt und während der Larvenzeit — oder vielleicht auch etwas ſpäter — 
wieder verſchwindet, charakteriſiren es aufs vollkommenſte als eine ataviſtiſche Bildung. 
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Claus beſchreibt dieſes Auge — wie es ſcheint als Erſter (Nr. 19 pag. 24) 
— als einen einfachen in der Medianlinie des Körpers gelegenen Pigmentfleck, an 
welchem 2 ſeitliche Kryſtallkegel zu unterſcheiden ſind; und zwar bezieht ſich dieſe 
Beobachtung unter anderem beſonders auf eine bei Helgoland gefangene Crangonlarve. 
Wenn nicht ſchon aus andern Eigenthümlichkeiten der von Claus abgebildeten Larven 
hervorginge, daß Crangon vulgaris hier jedenfalls nicht vorgelegen hat, ſo würde die 
Beſchaffenheit des Naupliusauges dieſen Beweis erbringen. Bei Crangon vulgaris konnte 
ich nie weder an Embryonen noch an Larven lichtbrechende Körper im Naupliusauge 
entdecken, und, ebenſo wenig habe ich eine Zweitheilung an der Spitze des Organs bemerkt.“) 

Die Form, in der das Auge auftritt, behält es für die kurze Zeit ſeiner Exiſtenz 
bei. Wenn ſpäter die Facettenaugen im Embryo auftreten, ſo erblickt man auf 
Profilanſichten das unpaare Auge in gleicher Höhe mit jenen aber vor denſelben. 
Doch ſieht man es nur bei tiefer Einſtellung, da es zwiſchen beiden Augen liegt. Bei 
der eben ausgeſchlüpften Zoea und auch noch in älteren Larvenſtadien ſieht man es 
auf der Ventralſeite in der Mittellinie zwiſchen den zuſammengeſetzten Augen. In 
der Fig. 36 iſt das Naupliusauge iſolirt abgebildet. 

Der Embryo nimmt um dieſe Zeit ungefähr den dritten Theil der Oberfläche 
des Eies ein und iſt etwa ebenſo lang wie dieſes, nämlich im Mittel 0,47 —48 mm 
bei einer Breite von 0,41 mm. 

Natürlich iſt auch die Ausbildung der inneren Theile inzwiſchen weiter fort— 
geſchritten, doch gehe ich darauf nicht näher ein. 

Figur 37 zeigt einen etwas weiter entwickelten Embryo von der Bauchſeite her. 
Auf den ſtark vergrößerten Kopflappen treten an dem dem Nährdotter benachbarten 
Rande oberhalb der Antennenwurzeln die Pigmentmaſſen der Facettenaugen zum erſten 
Male deutlich hervor. Das Pigment ift in Strahlen angeordnet, welche von einer länglichen 
Baſis am Rande des Kopflappens ausgehen, und läßt ſomit ſchon die ſpätere Geſtal⸗ 
tung erkennen. Der hintere untere Rand der Kopflappen wird wie auch ſchon bei 
früheren Stadien von der Spitze des unter den Körper geſchlagenen Schwanzes 
berührt. Der Schwanz iſt nach ſeinem Ende hin verbreitert, deutlich in 2 Theile 
geſpalten, welche an ihren hinteren Rändern von je 7 noch von der Larvenhaut um— 
hüllten kräftigen Borſten gekrönt ſind. Unter dem Schwanze erblickt man bei tieferer 
Einſtellung die ſehr große Oberlippe, welche in der Mittellinie des Körpers liegt, 
daneben und dahinter die Knospen ſämmtlicher Larvengliedmaßen, welche von vorn 
nach hinten fortſchreitend mit md. mxi—2 und mp, —s bezeichnet ſind. Jeder ein— 
zelne Anhang iſt von der Larvenhaut überzogen, unter der bei einigen ſchon die ſpätere 
Gliederung ſichtbar wird. 

Die Profilanſicht der Figur 38 zeigt den Embryo in ſeiner Ausbildung noch 
erheblich weiter vorgeſchritten. Der Nährdotter iſt auf ein kleines Drittel ſeiner 
urſprünglichen Maſſe zuſammengeſchmolzen und nimmt den Rücken des ſich ausbil⸗ 
denden Thieres ein. Vom Munde her erſtreckt ſich der Vorderdarm, vom Abdomen 
her der Hinterdarm in die Dottermaſſe hinein, welche durch die Thätigkeit des Darms 
gewiſſermaßen verdaut wird. Die am weiteſten nach hinten gelegenen Theile des 


*) Das Naupliusauge iſt nach Bobretzky bei Palaemon gut entwickelt, bei manchen Formen wird 
es ganz vermißt; bei Pagurus iſt es auch nur ein unregelmäßiger Pigmentfleck ohne lichtbrechenden 
Körper (or. Mayer Nr. 36 pag. 245). Kingsley bildet bei Crangon-Embryonen einen einfachen 
kleinen Kryſtallkegel ab, der jedoch im Texte nicht weiter erwähnt wird. 3 
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dunklen Dotters löſen ſich in eine mehr lockere Maſſe auf, in der viele kleine und 
größere ſtarklichtbrechende Kügelchen auffallen, und welche die Anlage der ſpäteren 
Leber darſtellt. 

Das Herz pulſirt bereits kräftig. 

Auffallend ſind die Bewegungen, welche man am Enddarm und am After 
wahrnimmt, und welche rythmiſch erfolgen. Dieſelben vermitteln — wahrſcheinlich 
ſchon auf dieſer Stufe — namentlich aber bei der jugendlichen Larve die Athmung. 
Bis zur Ausbildung der Kiemen, die erſt mit der Differenzirung der Gangbeine 
erfolgt, wird der Gasaustauſch im Körper der Larve zum großen Theil durch die 
Analathmung bewirkt. Die Antennen haben ſich entſprechend der Geſammtgrößenzu— 
nahme des Embryo verlängert und erreichen mit ihren Spitzen wie früher die Mitte 
des 2. Maxillarfußes. Auch die erſte Antenne erſcheint jetzt an der Spitze deutlich 
zweitheilig; doch tritt der untere Theil — der ſpätere Innenaſt — an Größe ſehr 
zurück und ſtellt nur eine ſchmale feine Spitze dar. An der 2. Antenne iſt Schuppe 
und Geißel ſehr deutlich zu unterſcheiden. Die übrigen Gliedmaßen ſind ebenfalls 
alle erheblich verlängert. Die unteren Theile der 3 zweiäſtigen Marillarfüße find nach 
vorn umgebogen, und vor ihnen werden die Kontouren der beiden Maxillen allmählich 
deutlicher. 

Bedeutend verlängert erſcheint auch das Abdomen. Die Spitze deſſelben, welche 
bisher die Baſis der Oberlippe eben erreichte, iſt jetzt bedeutend über dieſelbe hinaus— 
gewachſen und liegt vor den Kopfplatten, ſo daß die Schwanzſtacheln ſich annährend 
in Augenhöhe befinden. 

Das Pigment der zuſammengeſetzten Augen am hinteren Rande der Kopflappen 
iſt ſtark im Zunehmen begriffen. Außerdem zeigt ſich eine Reihe von kleinen Pigment— 
bildungen an verſchiedenen Stellen des Körpers, beſonders im vorderen und unteren 
Theile der Kopfplatten — im Profilbilde unterhalb des Naupliusauges erſcheinend — 
ferner an der Wurzel der beiden Antennen, an der Baſis der Gnathopodenpaare und 
auf der Fläche der Schwanzplatte. Dieſe Pigmentanſammlungen ſind um dieſe Zeit 
in ſchnellem Wachsthum begriffen; an einigen — namentlich im Kopftheil — kann 
man ziemlich regelmäßig immer 3 entjchieden von einander getrennte a 
erkennen, nämlich ſchwarz, gelb und roth. 

Bemerkenswerth iſt ferner, daß bei dieſem Stadium ſehr deutliche Rudiment 
des Rückenſtachels, ein höchſt eigenthümliches Gebilde, das von Dohrn (Nr. 30 
Fig. 24) auch für Pandalus abgebildet wird. Wie man weiß, fehlen den Larven der 
langſchwänzigen Dekapoden durchweg jene langen Stachelfortſätze an Rücken-, Stirn- und 
Seitentheilen des Panzers, welche den Zoeen der kurzſchwänzigen Krabben ein jo 
charakteriſtiſches und bizarres Ausſehen verleihen. Nur der Stirnſtachel findet ſich in 
mehr oder weniger vollkommener Ausbildung auch bei Larven langſchwänziger Krebſe 
vor. Dieſes Fehlen iſt um ſo auffallender, als die Stacheln den jungen Larven ſehr 
weſentliche Dienſte zu leiſten ſcheinen. Weldon kommt wohl auf Grund ſeiner in 
der neuen biologiſchen Station zu Plymouth angeſtellten Unterſuchungen“) der 
Wahrheit am nächſten, wenn er behauptet, daß dieſe Stacheln die Direktionsfähigkeit 
der ſchwimmenden Larve weſentlich erhöhen, indem ſie wie Ruder oder Steuervor— 


) efr. Journal of the marine biological Association of the United Kingdom. New. Ser. 
Vol. I. No. 2. pag. 169. London 1889. 
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richtungen funktioniren. Wenn man nun junge Crangonlarven in ihren Schwimm— 
bewegungen beobachtet, ſo fällt die Direktionsloſigkeit derſelben ſofort ins Auge. Es 
erſcheint auch plauſibel, daß dieſer Mangel dem Fehlen langer Stacheln am Körper 
zuzuſchreiben ſei. Es erſcheint aber ausſichtslos, wenn man den Stacheln die gedachte 
Bedeutung zuerkennt, anzunehmen, ſie könnten im Laufe der Generationen im Kampfe 
um das Daſein verloren gegangen ſein. Und doch ſieht man ſich zu der letzteren 
Annahme gezwungen, da der Rückenſtachel wie erwähnt, beim Embryo noch als 
Rudiment vorhanden iſt. 

Dieſes Rudiment iſt in Geſtalt einer rundlichen Schalenverdickung in der 
Gegend des Herzens ſichtbar. Von der Fläche geſehen erſcheint die Verdickung an— 
nähernd kreisförmig mit einem Durchmeſſer von ca. 0,02 mm. Das Innere des 
Kreiſes zeigt ein ſehr wechſelndes Ausſehen (ek. Fig. 39), und nur in einzelnen 
Fällen find ſtab- oder ſpitzenförmige Gebilde erkennbar. Der Fleck liegt nicht immer 
genau in der Mittellinie des Körpers über dem Herzen, ſondern ſehr häufig weit nach 
links oder rechts ſeitwärts verſchoben. — Ich bin ſehr geneigt, die eigenthümliche 
Ektodermverdickung, die Kingsley (Nr. 49 pag. 20 und pag. 149) als „dorsal 
organ“ beſchreibt und mehrfach abbildet, auf dieſes Rückenſtachelrudiment zurückzuführen. 

Der Embryo iſt nunmehr dem Ausſchlüpfen ſehr nahe. Die Gliedmaßen vergrößern 
ſich noch ein wenig und man bemerkt an ihren Enden unter der Larvenhaut liegend 
deutliche Spuren ihrer ſpäteren Bezahnung und Bedornung. An der Baſis finden 
ſich Pigmentanſammlungen, die an Größe und Zahl gegen Ende der Embryonalzeit 
ſehr zunehmen. Beſonders auf der Sternalſeite des Embryos zeigen ſich einige Neu— 
bildungen dieſer Art. Das Abdomen hat ſich noch bedeutend verlängert; die Schwanz— 
ſpitze hat ſich über den ganzen Kopftheil hinweggeſchoben und kurz vor dem Ausſchlüpfen 
findet ſich die breite, am Hinterrande bedornte Schwanzplatte auf der Dorſalſeite des 
Embryo ſchon ſo weit nach hinten gerückt, daß die Schwanzſtacheln hinter der Mitte 
des Rückens etwa über der Leberanlage angetroffen werden. 

Neben den ſchon erwähnten lebhaften Bewegungen des Herzens und des End— 
darms, die beide rhythmiſch erfolgen, beobachtet man auch an den Gliedmaßen und 
zwar an den Gnathopoden Bewegungen, welche mehr als konvulſiviſche Zuckungen 
auftreten. 

Der Nährdotter iſt beim ausſchlüpfenden Thiere ganz verſchwunden, ein Umſtand, 
der hervorgehoben zu werden verdient, da nahe verwandte Formen noch mehr oder 
weniger große Stücke des Dotters mit in das freie Larvenleben hinübernehmen und 
vorerſt der Nahrungsaufnahme noch überhoben ſind. Dies gilt nach P. Mayer z. B. 
für den Palaemonetes varians des Süßwaſſers (Nr. 37 pag. 205), ſowie für Pagurus 
(Nr. 36 pag. 242), während ſich Palaemon nach Bobretzky's Ausſage ebenſo zu 
verhalten ſcheint wie Crangon. 


Größenzunahme des Eies. 


Das Ei hat um dieſe Zeit ſeinen bedeutendſten Umfang erreicht. Daß die 
Größenzunahme eine ungemein hochgradige iſt, geht aus dem Umſtande hervor, daß 
der längſte Durchmeſſer des Eies ſich während der Entwicklung deſſelben etwa gerade 
verdoppelt hat. Aus der folgenden Ueberſicht iſt das Wachsthum der Eier ungefähr 
erſichtlich. 
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Das runde Cierſtocksei hat im Zuſtande der Reife, alſo kurz vor der Ablage 
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„ „großen Augen und viel 

Bianentemaben a 2. „ Bad , AO El, 
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Während das Ei in der Richtung feiner großen Hauptare ſich alſo ziemlich 
gleichmäßig vergrößert, iſt das in der Richtung der Nebenaxe nicht der Fall, wie die 
obigen Breitenmaße zeigen. Hier ſcheinen die Dimenſionen ſogar auf Koſten der 
bedeutenden Verlängerung des Eies gegen Ende der Embryonalperiode etwas ab— 
zunehmen. Doch ſind die obigen Zahlen nicht als feſte Norm zu nehmen. Ein 
ſtarkes Wachsthum macht ſich bald in einer früheren, bald in einer ſpäteren Periode 
geltend und es wurden z. B. Eier beobachtet, deren Embryonen nur erſt die Nauplius— 
gliedmaßen beſaßen, die aber größer waren (0,48: 0,38) als andere, in denen bereits 
alle Larvengliedmaßen vorhanden waren (0,43: 0,37) ). 

Auch die Form des Eies ändert ſich etwas und Rathke fand (Nr. 7 pag. 93), 
daß das Ei während der Streckung zwar an beiden Enden ſtumpf bleibt, daß aber 
das Kopfende von unten und oben geſehen breiter erſcheint als das Hinterende, da⸗ 
gegen ſchmaler, wenn man eine Profilanſicht hat. 

Da das Ei, nachdem es das Ovarium verlaſſen hat, außer jedem organiſchen 
Zuſammenhang mit dem mütterlichen Organismus ſteht, ſo iſt die Größenzunahme 
natürlich ausſchließlich auf Rechnung molekularer Veränderungen und der Aufnahme 
von Meerwaſſer zu ſetzen. 

Hinſichtlich der Farbe iſt zu bemerken, daß die jugendlichen Eier bis zum 
Naupliusſtadium ziemlich rein weiß gefärbt ſind, daß ſich aber nachdem ein ent⸗ 
ſchieden grünlicher Ton bemerkbar macht, der erſt ſpäter mit dem Auftreten des 
Pigments und namentlich der Augen, die bald dem unbewaffneten Auge ſichtbar 
werden, wieder mehr verſchwindet. 

Durch die bedeutende Größenzunahme des Eies wird natürlich die elaſtiſche Ei— 
haut oder das Chorion außerordentlich angeſpannt, ſo daß kurz vor dem Ausſchlüpfen 
der Larve ein kleiner Einſchnitt oder ein Stich genügt, um die ganze Hülle momentan 
zum Platzen zu bringen und die Larve zu befreien. Geht man bei dieſer Operation 
ſehr vorſichtig zu Werke, jo gelingt es bisweilen, das Chorion abzuſprengen, ohne daß 
die Larve dabei frei wird. Dieſelbe iſt vielmehr noch von einem feinen Häutchen um— 


) Kingsley (Nr. 49 pag. 103) giebt — ohne das gemeinte Entwicklungsſtadium zu be⸗ 
zeichnen — für die Länge und Breite des Eies 0,60 und 0,45 mm an. 
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geben, welches unter dem Chorion lag, und die Form des Cies bleibt daher noch 
gewahrt. Freilich iſt eine erneute Vergrößerung zu bemerken; die Länge des Cies 
beträgt jetzt etwa 0,70 mw. Das feine Häutchen, welche die Larve noch umhüllt, 
muß entweder als Produkt einer während der Embryonalperiode erfolgten Häutung 
oder als die früher (pag. 47) erwähnte Blaſtodermhaut (Dotterhaut Rathke) auf— 
gefaßt werden, jene chitinöſe Hülle, die ſehr frühzeitig, nämlich noch vor dem Auf— 
treten der Gaſtrula, durch Sekretion der Blaſtodermzellen entſteht. Im letzteren Falle 
wäre dieſe Blaſtodermhaut nicht identiſch mit der Larvenhaut. Denn dieſe umgiebt 
die Larve noch, wenn man nunmehr auch die gedachte feine Chitinhülle öffnet und 
die Larve vollends befreit. 


Das letzte Embryonalſtadinm. (Fig. 40.) 


Eine künſtlich aus den Eihüllen befreite Larve, die von der Larvenhaut noch 
umgeben iſt, iſt in Fig. 40 von der Ventralſeite abgebildet. 

Hierbei muß indeſſen hervorgehoben werden, daß die Larve bei einem natür— 
lichen Verlauf des Ausſchlüpfens nicht in dieſer Geſtalt zur Welt kommt, ſondern ſich 
der Larvenhaut gleichzeitig mit den übrigen Eihüllen entledigt. Sie hat, wenn ſie 
ausſchlüpft — als Zosa — die Form, welche ich in Fig. 44 wiederzugeben verſucht 
habe. Die erſte Häutung findet alſo bei Crangon vulgaris im Moment des Aus— 
ſchlüpfens ſtatt, und nicht erſt wie bei manchen verwandten Formen einige Stunden 
ſpäter. Der letztere Fall iſt z. B. für Careinus Maenas von Spence Bate (Nr. 15 
pag. 591) und ſpäter von W. Faxon (Nr. 42 pag. 159) beſchrieben und abgebildet. 

Wenn nun auch in Fig. 40 die Crangonlarve noch in allen Theilen von der 
Larvenhaut umgeben iſt, unter deren Schutze ſich die Entwicklung vollzogen hat, ſo giebt 
ſie doch auch in dieſer Geſtalt ein getreues Bild von den Körperformen der Zosa. 
Die Larvenhaut iſt ein ſo zartes Gebilde, daß ſie an den ſoliden Theilen des Körpers, 
denen ſie feſt anliegt, nicht ſichtbar iſt und nur als Umhüllung der Borſten, welche 
den Schwanz und die Spitzen der Extremitäten krönen, in die Erſcheinung tritt. Auch 
der Borſtenbeſatz der Mundtheile, die in Figg. 41—43 in ſtärkerer Vergrößerung dar— 
geſtellt ſind, liegt in der Umhüllung der Larvenhaut. In der Gegend des Stirn— 
ſtachels (Fig. 408) liegt die Larvenhaut dem Kopftheil feſt auf, ſo daß der Stachel 
ſich nicht wie die Gliedmaßen vom Körper frei abheben kann. 

Von den Borſten des Körpers erſcheinen nur wenige annähernd in der Länge, 
die fie bei der lebenden jungen Zoßa haben. Alle ſitzen noch mehr oder weniger tief 
in ihren Bildungsſcheiden im Innern des Körpers. Am ſtärkſten invaginirt erſcheinen 
die Borſten an der Spitze der 3 Gnathopodenpa are, weniger die an den Antennen 
und an der Schwanzplatte. 

Die Länge des ausgeſtreckten Thieres beträgt 1,15 mm. Die Antennen er— 
ſcheinen noch nicht nach vorn geſtreckt, und das Thier iſt nicht lebenskräftig genug, 
um dieſe Streckung zu bewerkſtelligen. Das Herz pulſirt indeſſen kräftig und treibt 
das Blut durch die großen Gefäßſtämme, die ſich vom Herzen aus nach vorn und 
hinten verfolgen laſſen. Nicht minder thätig iſt der Darm, der ſich nach vorn bis 
zu feiner Einmündung in die bereits ausgebildeten Lebertheile verfolgen läßt. Vor 
den letzteren liegt noch ein ziemlicher Dotterreſt. Der After macht lebhafte Athem— 
bewegungen. Die Ganglienmaſſen des Nervenſyſtems ſcheinen namentlich im Abdominal— 


theil deutlich durch die Körperwand hindurch und nehmen faſt die ganze Breite der 
Segmente ein. Noch kompakter ſind die Ganglienmaſſen im Thorakaltheil, aber ihre 
Verſchmelzung geht nicht jo weit, als daß man nicht noch eine deutliche Segmentirung 
wahrnehmen könnte. 

Die Grenzen des Kopfbruſtſchildes treten überall deutlich hervor; die Augen 
heben ſich noch nicht ſonderlich von ihm ab; auch der Stirnfortſatz tritt aus dem 
ſchon erwähnten Grunde noch nicht beſonders deutlich hervor. Der hintere Rand des 
im Ganzen etwa 0,45 mm langen Rückenpanzers erreicht den erſten Abdominalring 
bei weitem nicht, ſondern läßt zwiſchen beiden eine ziemliche Körperſtrecke unbedeckt, 
auf deren Unterſeite die erſten Spuren der erſt ſpäter auftretenden Gehfüße oder 
Pereiopoden in Form von ein oder zwei kleinen Säckchen ſichtbar ſind. Die hinteren 
Seitentheile des Carapax zeigen je ein großes ſternförmiges Pigmentcentrum; und 
noch reichlicher tritt das Pigment, wie aus der Figur erſichtlich iſt, am Stirntheil auf, 
wo es von zwei Centren aus nach allen Seiten beſonders aber nach den Antennen 
hin ausſtrahlt. Auch der Sternaltheil weiſt zwiſchen den 3 Gnathopodenpaaren 
einen ſchönen Pigmentſchmuck auf, welcher hier in ähnlicher Weiſe wie das in den 
Abdominalpigmenten der Fall iſt, als Begleiter der großen hier liegenden Ganglien— 
maſſen auftritt. 

Das 1. Antennenpaar zeigt zwar auf einem ungegliederten Stammtheil ſchon 
zwei deutliche Nebenäſte; aber der eine nämlich der ſpätere Innenaſt — iſt nur 
in Geſtalt einer ſtarken zum Theil noch invaginirten Borſte vorhanden, welche ge— 
meinſchaftlich mit dem ſpäteren Außenaſt der Antenne in einer Umhüllung der Larven— 
haut ruht. Während aber dieſe Borſte eigentlich nur den Platz andeutet, an welchem 
ſpäter der Innenaſt der Antenne hervorſproſſen ſoll, iſt der Außenaſt bereits deutlich 
vom Stammtheil abgeſchnürt. Er tritt als ellipſoidiſche Knoſpe auf, die an ihrer 
Spitze vier breite Borſten beſitzt, deren Aehnlichkeit mit den an dieſem Aſt ſpäter zahl— 
reicher auftretenden Riechborſten unverkennbar iſt. Dieſe wurden ſchon pag. 19 be— 
ſchrieben. 

Bei anderen Cariden, z. B. bei Palaemonetes varians (fr. Nr. 37 pag. 207), 
bei Palaemonetes vulgaris (Nr. 41 pag. 310), bei Caridina Desmarestii (Nr. 12 
pag. 67) u. a. m. verhält ſich die erſte Antenne der Zoöa ganz ebenſo; höchſtens in 
der Anzahl der Riechhaare iſt ein Unterſchied bemerkbar. 

An dem 2. Antennenpaar zeigt ſich deutlich die Gliederung in 2 Nebenäſte, 
die Schon im Naupliusſtadium angedeutet war, aber hier iſt noch keiner von beiden 
durch Segmentirung von dem langgeſtreckten Stammtheil getrennt. Dieſer läuft viel— 
mehr ohne ſich zu verbreitern in den zur ſpäteren Schuppe werdenden Theil aus und 
iſt an ſeinem inneren rundlichen Rande mit den bereits mehrfach erwähnten Borſten 
beſetzt. Aus der Mitte dieſer Schuppe ſproßt dann die Anlage des ſpäteren Geißel— 
anhanges hervor — an Form dem Außenaſt der 1. Antenne ähnlich —; ſie beſitzt 
an ihrer Spitze einen einzigen großen Dorn. 

Auch dieſe Anhänge find bei den Zoßen der oben erwähnten Cariden ganz 
ähnlich gebildet; doch läßt der Schuppentheil bei den Palaemonetes-Arten wie bei 
Palaemon bereits frühzeitig die charakteriſtiſche Gliederung an der Spitze erkennen. 

Die Mundwerkzeuge, nämlich die Mandibeln und die beiden Marillenpaare 
liegen ſymmetriſch um die Mundöffnung herum. Dieſe wird von vorn her durch die 
immer noch ſehr mächtige Oberlippe begrenzt, welche an ihren vorderen Seiten— 


56 


rändern pigmentirt iſt und deren freier hinterer Rand ſehr ſtark verdickt erſcheint. 
Hinter der Oberlippe liegen beiderſeits die Unterlippen oder Paragnathen, deren 
freier Innenrand ebenfalls verdickt iſt und durch ein hier auftretendes kleines Pigment— 
centrum die Lage dieſer Theile deutlich macht. 

Die Mandibeln (Fig. 41 A und B) liegen in ihren Larvenhauthüllen un— 
mittelbar neben der Oberlippe, aber vollſtändig frei von dieſer. Erſt ſpäter dringen 
ihre beißenden Theile unter den Rand der Lippe medianwärts vor, um in der 
Mittellinie zuſammenzuſtoßen. Bei der naturgemäß ausſchlüpfenden Zosa iſt dies 
aber bereits erfolgt, und da die Mandibeln dann auch ſchon eine weſentlich andere 
Geſtalt beſitzen als im vorliegenden Stadium, ſo müſſen dieſelben in der letzten Zeit 
des Eilebens noch eine ziemlich durchgreifende Veränderung erfahren. In der Um— 
hüllung der Larvenhaut haben ſie die Form, die Fig. 41 wiedergiebt. Ihre Länge 
beträgt 0,09 mm. Der Baſaltheil, der ſich ſpäter bedeutend ſtreckt, iſt noch ſehr 
klein. Auf ſeiner annähernd halbkugelig konkav geformten Oberfläche ſitzt die ſehr 
komplizirte Bezahnung des kauenden Theils. Die Kaufläche ſcheidet ſich durch die 
Art ihrer Bewaffnung deutlich in 2 Theile. Der dem Körper zugekehrte Theil der 
Kaufläche, welcher erheblich höher iſt als der vordere, weiſt 7 bis 9 parallele und 
teraſſenförmig unter einander liegende Reihen äußerſt feiner Zähnchen auf, von denen 
die unterſten, welche alſo dem tiefſten Theil der konkaven Kaufläche zunächſt liegen, 
in der Bezahnung lückenhaft und weniger regelmäßig auftreten. Dieſer ganze Theil 
der Kaufläche ſchwindet im Laufe der weiteren Entwickelung während der 
Larvenzeit. 

Der nach vorn gelegene Theil der Kaufläche, welcher in wenig veränderter 
Form während des Larvenlebens perfiftirt, beſitzt eine geringere Anzahl von großen 
Zähnen, von denen jeder für ſich ungefähr die Geſtalt der Mandibel des ausge— 
bildeten Thieres hat (ek. Fig. 6). Letzteres gilt namentlich von dem größten Zahn, 
der am äußerſten Rande ſteht, der aber noch 2— 3 mittelgroße und eine Zahl kleiner 
gleich geformter Zähnchen neben ſich hat.“) 

In den von mir wiederholt angezogenen Arbeiten über Caridenlarven finden 
ſich nirgends Mandibelformen beſchrieben, die mit der vorliegenden Form von Crangon 
Aehnlichkeit hätten; doch hat das vielleicht darin ſeinen Grund, daß entſprechende 
Entwickelungsſtadien nicht zur Unterſuchung gelangten. 

Unmittelbar hinter den Mandibeln, die Baſis derſelben noch vollſtändig mit 
bedeckend, liegt das erſte Maxillenpaar. Daſſelbe hat ſchon auf dieſer Stufe an— 
nähernd die Geſtalt, die für das ausgebildete Thier beſchrieben und in Fig. 7 abge— 
bildet wurde. Fig. 42 zeigt dieſe Maxille in der Umhüllung der Larvenhaut; ihre 
Länge beträgt 0,11 mm. Die 3 Theile der Manille find bereits deutlich vorhanden, 
nur daß ſie nicht durch Segmentirung gegen einander abgeſetzt ſind. Von den beiden 
Laden des kauenden Theils ! und 1° tritt die “ ſchon auf dieſer Stufe als die größere 
und beſſer bewaffnete hervor. Der Taſter p beſitzt eine ſtärkere Bedornung als ſpäter 
beim ausgebildeten Thier (et. Fig. 7). 

Im Gegenſatz zur erſten iſt die zweite Maxille im frühen Larvenſtadium ſo 
abweichend gebaut von der Form, die fie beim ausgebildeten Thiere hat (et. Fig. 8), 


) Kingsley (Nr. 49 pag. 151 Fig. 24) hat dieſen großen äußeren Zahn irrthümlich als 
Palpus angeſprochen, obwohl er deſſen Beweglichkeit vermißte. 
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daß es kaum möglich erſcheint, beide aufeinander zu beziehen. In Fig. 43 iſt die 
0,14 mm lange 2. Marille in der Umhüllung der Larvenhaut gezeichnet. Es wurde 
ſchon früher (pag. 22) hervorgehoben, daß dieſe Extremität durch ihre Inanſpruch— 
nahme für die Regulirung des Athemwaſſerſtroms beim ausgebildeten Thier ſo ſehr 
modifizirt auftritt, daß ihre Form nur ſchwer auf die allgemeine Grundform der 
Kruſtaceengliedmaßen zurückzuführen iſt. Um fo leichter gelingt letzteres bei der 
Larvenertremität, die bei der gänzlichen Abweſenheit der Kiemen“) im vorliegenden 
Stadium natürlich noch nichts mit der Athmung zu ſchaffen hat. Der Haupttheil 
der Larvenmaxille (J) charakteriſirt dieſelbe auf dieſer Stufe als Kauwerkzeug; der 
lange Innenrand iſt in zahlreiche borſtenbeſetzte Lappen geſpalten. Von dieſen muß 
der unterſte und breiteſte als Baſalglied, die folgenden 3 als Stammglied und der 
Reſt als Innenaſt (Endopodit) aufgefaßt werden. Sie alle ſchrumpfen im Laufe der 
Entwickelung zu einem minimalen Ladentheil, den ein kleiner Taſter krönt, zuſammen 
(Fig. 81 und p). Demgegenüber hat der Außenaſt (Fig. 43 80) beſcheidene Dimen— 
ſionen; an ſeiner Spitze befinden ſich zwei Dornen. Sein Ausſehen verräth noch in 
keiner Weiſe, daß er beſtimmt iſt, ſich im Verlaufe der Larvenmetamorphoſen zu jener 
mächtigen ſchwingenden Platte auszubilden, die beim ausgebildeten Thiere als 
Scaphognathit beſchrieben wurde (pag. 22). 

Die Formenverhältniſſe der Marillenpaare bei anderen Cariden ſind denen von 
Crangon ſehr ähnlich. 

Auf die eigentlichen Mundwerkzeuge folgen die 3 Gnathopodenpaare, die 
ſowohl im Bau wie auch funktionell bei der Larve weſentlich verſchieden ſind von 
den entſprechenden Gliedmaßen des ausgebildeten Thieres. Sie ſtellen die eigentlichen 
Bewegungsorgane der jungen Zosa dar, welche ſowohl der Gehfüße des Bruſttheils 
als der Schwimmfüße des Abdomens noch entbehrt. Das erſte Paar ſcheint aller: 
dings als Bewegungsorgan nur eine untergeordnete Rolle zu ſpielen und ſchon halb 
im Dienſte der Nahrungsaufnahme zu ſtehen; wenigſtens geht das aus ſeiner geringen 
Beweglichkeit bei der Zoßa hervor, abgeſehen davon, daß auch ſchon im vorliegenden 
Stadium durch die ſtärkere Behaarung an der Innenſeite der Gliedmaßen auf ihre 
Funktion hingewieſen wird. 

Alle 3 Paare von Gnathopoden oder Läſtigen Schwimmfüßen, wie man ſie 
nennen ſollte, entbehren noch der Segmentirung; ihre Innenäſte ſind durchweg kürzer 
als die äußeren und bei dem 1. Paare iſt dieſe Differenz am auffallendſten. Pigment 
beſitzen nur das 2. und 3. Paar an ihrem Baſaltheil, von wo es in die beiden Aeſte 
ausstrahlt. An der Spitze ſämmtlicher Schwimmfußäſte befinden ſich je 3 Borſten, 
welche unter der Larvenhaut noch zum größten Theil invaginirt ſind und daher ſehr 
kurz erſcheinen; und dicht oberhalb dieſer 3 Borſten befinden ſich an jedem Fußaſt 
2 weitere gleichgeformte, die aber in der Larvenhülle den Gliedmaßen noch feſt auf— 
liegen. Ihre Inſertion entſpricht der ſpäter auftretenden Grenze zwiſchen den beiden 
letzten Gliedern der Schwimmfußäſte. 

Hinter dem 3. Gnathopodenpaar findet man mit einiger Mühe eine kleine ſack⸗ 
förmige Ausſtülpung. Dieſe ſtellt die erſte Spur der Pereiopoden (Gehfuß—) 
Anlage dar. 


*) Kingsley (Nr. 49 pag. 150) befindet ſich ohne Zweifel im Irrthum, wenn er ſchon 
bei dieſem Stadium die Kiemen als kleine Knoſpen an der Baſis der Gliedmaßen () bemerkt 
haben will. 


un 
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Das Abdomen befigt zwar noch keine Spur von Anhängen, hat aber bereits 
ziemlich vollkommen die Geſtalt, die für die ausſchlüpfende Zosa charakteriſtiſch iſt. 
Es iſt ſchon jetzt erheblich länger als die Kopfbruſt, nämlich 0,7 mm. Auch die 
Segmentirung iſt deutlich; nur das Telſon oder Schwanzglied iſt von dem 6. Abdo— 
minalgliede noch nicht getrennt. Die Länge der Segmente nimmt nach hinten un— 
verhältnißmäßig zu, ſo daß das 5. und namentlich das 6. mehr als doppelt ſo lang 
ſind wie die vorhergehenden. Das 5. Segment und in geringem Grade auch das 4. 
iſt an ſeinen hinteren Seitenrändern in Spitzen ausgezogen. Das 3. Segment läßt 
an ſeinem Hinterrande in der dorſalen Mittellinie des Körpers die Anlage eines 
Dornfortſatzes erkennen, der für die Zoca von Crangon vulg. höchſt charakteriſtiſch 
iſt. Der Dorn liegt aber unter der Larvenhaut dem Körper noch feſt auf. 

Der Pigmentirung des Abdomens wurde bereits Erwähnung gethan. Sie iſt 
eine reiche namentlich in der Nähe des Afters und auf der Schwanzplatte. Neben 
der ſchwarzen Farbe iſt vorwiegend hellgelb und dunkelviolett vertreten, ſeltener 
orangeroth. In Fig. 51 iſt der höchſt eigenthümliche Muskelapparat abgebildet, der 
den After fortwährend rhythmiſch öffnet und ſchließt und dadurch die mehrfach er— 
wähnte Analathmung des Thieres regulirt. 

Die Endborſten der Schwanzplatte find bereits in der für die Zoca charakte— 
riſtiſchen Zahl und Anordnung vorhanden, nämlich jederſeits 3 ＋ 3 ＋ 1. Doch 
erſcheinen ſie in der Umhüllung der Larvenhaut noch ohne Fiederung und ſind zum 
Theil noch invaginirt. Die Schwanzplatte läßt in ihrer Mitte noch eine leichte Ein— 
buchtung und einen Einſchnitt erkennen, der die frühere Zweitheilung andeutet. — 

Von der hier beſchriebenen letzten Form des Embryonallebens bis zur Zosa, 
ſo wie ſie dem Ei lebenskräftig entſchlüpft, iſt nur noch ein kurzer Schritt, der in 
dem Zeitraume von vielleicht einem Tage gemacht wird. Vor allem wird die Darm— 
thätigkeit eine lebhaftere; denn der Nährdotter des Eies iſt zur Zeit des Ausſchlüpfens 
faſt immer völlig reſorbirt. Außerdem erfreuen ſich beſonders die Pereiopoden-Anlagen 
noch einer etwas weitergehenden Entwicklung. 


Die Zoba. 


Die friſch ausgeſchlüpfte Zoca, welche in Fig. 44 abgebildet iſt, erſcheint im 
Geſammthabitus von der letzten Embryonalform ziemlich verſchieden, obwohl ſie der— 
ſelben im Bau der einzelnen Theile doch hochgradig gleicht. 

Bald nach dem Ausſchlüpfen erhebt ſich die junge Larve vom Boden oder den 
unteren Waſſerſchichten, in denen ſich die Mutter aufhält, um die helleren und oberen 
Regionen des Waſſers aufzuſuchen, in denen der Granat während ſeines ganzen 
Larvenlebens — abweichend vom ausgebildeten Thier — ein rein pelagiſches Leben 
führt. Im durchſichtigen Aquariumsgefäß entdeckt man die jungen Zosen leicht mit 
dem bloßen Auge. Sie ſtreben alle der ſtärker beleuchteten Seite ihres Behälters zu 
und bilden hier ein dichtes Gewimmel. 

Der Eigenart und Direktionsloſigkeit ihrer Bewegungen wurde ſchon gelegentlich 
gedacht. Die breite Schwanzplatte und die Fühlerſchuppen, namentlich aber die 
langen Borſten an dieſen beiden Theilen und an den Gnathopoden halten das Thier 
in der Schwebe, aber die heftigen Bewegungen der Schwimmfüße ſcheinen wenig 
geeignet, das Thier von der Stelle zu bringen; ſie bewirken nur höchſt eigenthümliche 
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ſpiralige Drehungen der Larve um ihre Längsachſe — eine Art Taumelbewegung; 
nur hin und wieder erfolgt ein plötzliches jähes Fortſchießen durch das Waſſer meiſt 
in ſeitlicher Richtung. Daſſelbe wird anſcheinend durch einen Schlag des Abdomens 
hervorgerufen, welches im übrigen auch ziemlich unbeweglich und ſtarr nach hinten 
geſtreckt erſcheint. 

Die Geſammtlänge der jungen Zoca beträgt etwa 1,80 mm ungerechnet 0,6 
weitere mm, welche auf das überragende Ende der Antennen und die Schwanzborſten 
entfallen. 

Im Spezielleren wurden durch Meſſungen an einigen Larven folgende Zahlen 
gefunden:!) 


Länge des Kopfbruſtſchildes . . 0,65 mm 
. See,, e 
2: - ee e ee 
3. - eee eee ee 
4. - n 
5. = e eee 
Gu = r ORTE 0,56 2 

Summa. . 1,84 mm 

Ueberragender Theil der 1. Antenne. 0,35 „ 

2 : 2 s ee AUT = 
Länge der Endborften der Schwanzplatte .. 0,20 = 


Es läßt ſich alſo mit Rückſicht auf die Dimenſionen des Eies und der letzten 
Embryonalform (Geſammtlänge 1,15 mm) eine bedeutende Streckung der einzelnen 
Theile konſtatiren. 

Die junge Larve beſitzt jetzt ein glänzendes Farbenkleid, indem die Pigment— 
anſammlungen, deren Vertheilung dieſelbe iſt wie früher, ſich bedeutend ausgebreitet 
und grellere Farbentöne angenommen haben. 

Das Kopfbruſtſchild iſt jetzt durch den Beſitz eines einfachen geraden Stirn— 
ſtachels ausgezeichnet (cf. Fig. 49), welcher den Kopf nur um etwa 0,10 mm über: 
ragt und eine Geſammtlänge von 0,12 mm hat. Am Grunde des Stirnſtachels 
ſtehen einige ganz minimale Dornen. Außerdem treten am unteren Rande des Schildes 
jederſeits dicht hinter den Augen ein vorderer größerer und 1—2 hintere kleinere 
Dornen hervor, die als Branchioſtegalſtacheln (ek. pag. 17) zu bezeichnen ſein 
würden. 

Die zuſammengeſetzten Augen haben ſtatt der ſpäter viereckigen jetzt rundliche 
Korneafacetten. Die Augen heben ſich ſchon deutlicher als früher vom Kopfe ab, er— 
ſcheinen aber doch am lebenden Thier noch nicht eigentlich geſtielt. Indeſſen am 
konſervirten Thier tritt in einer Dorſalanſicht (ek. Fig. 49) der Charakter der Stiel— 
augen ſchon deutlich hervor. Sie erſcheinen hier unter dem Rückenſchilde liegend, 
deſſen Konturen mit denen der Augen zuſammenfallen, und ſtoßen mit ihren Baſen in 
der Mittellinie des Körpers zuſammen. Unmittelbar dahinter iſt auch noch das embryo— 
nale Naupliusauge als länglicher Pigmentfleck (Fig. 49 ea) ſichtbar. Daſſelbe iſt in— 
deſſen ſtark in die Tiefe gerückt und von der Rückenſeite her weniger deutlich, als in 
einer Ventralanſicht. 


) Eine Zuſammenſtellung der an verſchiedenen Larvenſtadien gemachten Meſſungen findet ſich 
in der Tabelle auf pag. 80. 
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Alle Anhänge des Kopfbruſttheils haben eine weitere Ausbildung in dem früher 
angedeuteten Sinne erfahren. 

Das 1. Antennenpaar iſt im Stammtheil noch ungegliedert und auch der 
inzwiſchen aufgetretene Innenaſt iſt noch nicht gegen den Stamm abgegrenzt. An der 
Baſis des Innenaſtes bemerkt man auf der Oberſeite der Antenne (daher in Fig. 44 
nicht ſichtbar) eine lange Fiederborſte. Dieſelbe iſt jedenfalls eine Neubildung; und 
die große Borſte, welche ſchon im letzten Embryonalſtadium neben dem Riechaſt ſicht— 
bar war, wird jetzt an der Spitze des Innenaſtes zu ſuchen ſein, wo ſie als mächtige 
gegen ihre Unterlage abgeſchnürte Fiederborſte auftritt. Der äußere oder Riechaſt der 
1. Antenne iſt eiförmig und trägt die ſchon früher erkennbaren vier Riechborſten. 

Auch bei der 2. Antenne iſt der Stammtheil oft noch nicht deutlich ab— 
gegliedert; eine ſchärfere Abſchnürung erfolgt aber ſchon in den erſten Lebensſtunden. 
Der Außenaſt oder die Schuppe zeigt ſich nach der Spitze hin ſchon ein wenig ver— 
breitert. Auf der runden Innenſeite deſſelben haben ſich 7—8 kräftige Fiederborſten 
entfaltet, denen auf der Außenſeite noch zwei kleinere folgen, die demnächſt verſchwinden. 
Der Innenaſt oder die Geißel der 2. Antenne tritt als einfacher länglicher Schlauch 
auf, an deſſen Spitze eine lange Sägeborſte ſteht. Dieſe ſowohl wie die vorher er— 
wähnte Fiederborſte auf dem Innenaſte der 1. Antenne unterſcheidet ſich von den 
meiſten anderen Borſten des Körpers dadurch, daß ſich das Zellgewebe, dem ſie ihren 
Urſprung verdanken, als linearer Strang durch die ganze Höhlung der Borſte hin— 
zieht. Außer den beiden genannten beſitzen nur noch die Endborſten des Schwanz— 
blattes dieſe Eigenthümlichkeit, die namentlich an gefärbten Thieren leicht erkannt 
wird. Alle ſo beſchaffenen Borſten befinden ſich bei der ausſchlüpfenden Zoca im 
Stadium der ſtärkſten Entwickelung und werden im Verlauf der weiter erfolgenden 
Metamorphoſen zurückgebildet. 

An der Baſis des Stammtheils der 2. Antenne treten die rundlichen Anlagen 
der ſogenannten grünen oder Antennendrüſe, d. i. des Exkretionsorganes, beſonders 
deutlich hervor. 

In Fig. 48 iſt die Mundöffnung der jungen Zosa dargeſtellt. Zwiſchen den 
verdickten Rändern der Oberlippe und der Unterlippen oder Paragnathen treten die 
Mandibeln hervor, in der Mittellinie mit den beißenden Theilen zuſammenſtoßend, an 
ihrer Baſis bereits von der Oberlippe überwachſen. Die Paragnathen beſitzen an 
ihren verdickten Innenwänden einen äußeſt feinen Haarbeſatz. 

Die Mandibeln (Fig. 45) haben ſich ganz ungemein vergrößert; namentlich 
haben fie einen ſchon 0,25 mm langen Stammtheil erhalten, der in ſeiner Geſtalt 
ſchon ſehr an die Form beim ausgebildeten Thier erinnert. Die Kaufläche zeigt aber 
noch eine unverkennbare Aehnlichkeit mit derjenigen, welche für das letzte Embryonal— 
ſtadium beſchrieben wurde. Ihr größter Durchmeſſer beträgt 0,1 mm. Die eine 
Hälfte iſt noch mit den terraſſenförmig angeordneten Reihen kleiner Spitzen beſetzt; 
doch iſt dieſer Theil nach innen gekehrt unter der Oberlippe verborgen und daher in 
Fig. 48 nicht ſichtbar. Hier ſieht man vielmehr nur die äußerſte Kante der anderen 
Mandibelhälfte, auf welcher der größte jener 2—4zackigen Zähne ſteht. Aus Fig. 45 
geht aber hervor, daß neben dieſem größten Zahne nach innen zu noch etwa fünf 
gleichgeſtaltete kleinere ſtehen. 

Das 1. Maxillenpaar (Fig. 46) hat ſich in Form und Größe wenig ver— 
ändert. Der Taftertheil iſt jetzt deutlich abgegliedert und liegt aufgerichtet neben der 
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Oberlippe, während die Laden beider Seiten hinter der Oberlippe in der Mediane 
zuſammenſtoßen. Die Bewaffnung aller dieſer Theile iſt eine ungemein kräftige. Die 
Innenränder ſind mit ſtarren, meiſt fiederartig verzweigten Dornen beſetzt, deren größte 
auf dem Taſter eine Länge von 0,063 mm beſitzen. 

Die 2. Maxille (Fig. 47) hat ſich von 0,14 auf 0,16 mm vergrößert. Baſal— 
theil, Stammtheil und Innenaſt zeigen ſich etwas vollſtändiger gegen einander ab— 
geſetzt und ſchärfer gegliedert, aber in der Form weſentlich nicht verändert. Die 
Bewaffnung des ganzen Innenrandes ift eine ähnliche und ebenſo kräftige, wie bei 
der 1. Maxille. Der Außenaſt indeſſen läßt eine entſchiedene Formveränderung er— 
kennen, die auf die Ausbildung des Scaphognathits hindeutet. Der ganze Theil iſt 
vergrößert und namentlich verbreitert und beſitzt ſchon fünf jener langen Fiederborſten, 
welche ſpäter den ganzen Rand der ſchwingenden Platte zieren. Die Platte macht 
bereits eigenthümlich zuckende Bewegungen, obwohl eine Kiemenathmung noch nicht 
eingetreten iſt. Dies iſt keine nur für Crangon gültige Erſcheinung, da nach 
W. Faxon (Nr. 41 pag. 311) auch bei Palaemonetes vulgaris ſchon im erſten 
Larvenſtadium, noch ehe eine Spur von Kiemen vorhanden iſt, das Scaphognathit 
beſtändig ſchlägt. Der genannte Autor fügt hinzu, da der Blutſtrom bei der Zosa 
längs der Seiten des Bruſtſchildes läuft, ſo werde das Blut durch das zarte In⸗ 
tegument hindurch mit dem beſtändigen Strome, den das ſchlagende Scaphognathit 
erzeugt, gelüftet. 

Von den drei Gnathopodenpaaren verdient das erſte, wie bereits früher 
erwähnt, ſchon jetzt ſeinen Namen mit großem Rechte. Denn wenn auch ſein Außenaſt 
noch in beſchränktem Maße als Schwimmaſt dient, ſo wird doch entſchieden der 
Innenaſt ſchon als Hülfsorgan für die Nahrungsaufnahme in Anſpruch genommen. 
Sowohl der Stammtheil als der Innenaſt des 1. Maxillarfußpaares find auf ihrem 
ganzen Innenrande mit Borſten beſetzt, die zwar weniger kräftig ſind als jene an den 
Maxillenrändern, die aber doch denſelben Charakter haben. Auch die Lage aller 
dieſer Theile gegen die Mündöffnung weiſt auf die Gleichartigkeit ihrer Funktion hin. 
Sie bedecken ſich zum Theil, ſo daß ihre bedornten (endognathen) Ränder dicht neben— 
einander nach innen gekehrt liegen (Figur 44). Uebrigens dienen auch die anderen 
Aeſte der Schwimmfußpaare nicht in gleichem Maße der Fortbewegung. Beim frei 
ſchwimmenden Thiere ſieht man gewöhnlich nur die beiden Aeſte des dritten und den 
Außenaſt des zweiten Maxillarfußpaares ſeitlich weit unter dem Körper hervortreten, 
während die Bewegungen der übrigen Theile mehr oder weniger verborgen bleiben 
und daher auch nicht ſo kräftig ſein werden. 

In Bezug auf ihre Geſtalt zeigen alle Aeſte der Gnathopodenpaare ſeit der 
letzten Embryonalzeit einen Fortſchritt, indem ſie jetzt alle gegliedert ſind. Bei allen 
iſt ein deutlicher Stammtheil zu unterſcheiden, und alle Außenäſte ſind zweigliedrig, 
wobei das äußerſte Glied ſehr kurz erſcheint. Die Innenäſte ſind beim erſten Paar 
viergliedrig, beim zweiten und dritten Paar fünfgliedrig. Die Schwimmborſten haben 
ſich in der früher (pag. 57) angedeuteten Stellung und Zahl entwickelt; namentlich 
an den Schwimmäſten beſitzen ſie zum Theil eine außerordentliche Länge. Folgende 
Zahlen geben über die Längenmaße der einzelnen Theile der Gnathopoden (mp. — 
mpz) Aufſchluß. 


Baſaltheil Innenaſt Außenaſt S n 
mp; 0,11 0,23 0,33 
mp; » 0,135—0,150 mm 0,18 0,34 0,40. 
mp3 0,26 0,34 0,45 


Die Schwimmborſten find alſo annähernd jo lang, wie die ganze Extremität; 
und dieſer Umſtand im Verein mit ihrer äußerſt feinen Befiederung ermöglicht es 
ihnen wohl, das Thier im Waſſer zu tragen, obwohl ſie doch nur äußerſt dünn ſind. 
Eigentliche Fiederborſten finden ſich übrigens nur an den äußeren Aeſten der Gna— 
tbopoden;*) die fiedrigen Gebilde am Innenrande der Innenäſte tragen mehr den 
Charakter von Fiederdornen, entſprechend ihrer Aufgabe als Hilfsorgane bei der 
Nahrungsaufnahme. Dieſelben finden ſich aber, wie ſchon erwähnt, beſonders am 
erſten Gnathopodenpaar, an den anderen ganz vereinzelt. 

Die Anlagen der Gehfüße (Pereiopoden) ſind erheblich deutlicher geworden 
gegen früher; gewöhnlich treten die erſten drei, bisweilen auch die erſten vier Paare 
hinter den Gnathopoden ſchon als deutliche Knoſpen hervor; und zwar iſt die Anlage 
des erſten Paares ſchon jetzt deutlich zweitheilig, entſprechend ihrer ausgebildeten 
Form bei der Larve. Die übrigen ſind einfach, auch die Knoſpen des fünften Paares, 
die ſehr bald darauf erſcheinen. 

Das Abdomen beſitzt zwar, wie pag. 59 ſpecificirt wurde, die ſtattliche Länge 
von 1,2 mm, läßt aber noch keine Spur der Pleopoden-Anlagen erkennen. Die ſchon 
früher erwähnte charakteriſtiſche Bewaffnung, nämlich der dorſale Dorn am 3. Seg— 
ment und die lateralen am 5. find ſehr deutlich geworden. Die Durchſichtigkeit des 
ganzen Abdomens geſtattet auch, Nervenſyſtem, Darm, Blutgefäße und Muskulatur 
in dieſem Theil zu erkennen, und der After fällt nach wie vor durch ſeine lebhaften 
rhythmiſchen Athembewegungen auf (Fig. 51). Die Schwanzplatte oder das Telſon 
iſt noch immer nicht deutlich gegen das 6. Abdominalſegment abgegrenzt, ſie zeigt 
aber jetzt vollendet die Form, die für die Crangon-Zosa charakteriſtiſch iſt. Dieſelbe 
verdient etwas genauer betrachtet zu werden, da wie ſchon P. Mayer (Nr. 36 
pag. 246 ff.) hervorhebt, ihre Form und ihr Borſtenbeſatz durchweg bei den Deka— 
poden ſo eigenartig iſt, daß dieſe Merkmale für die Unterſcheidung der einzelnen 
Formen, vielleicht ſogar für die Eruirung ihrer Verwandtſchaftsverhältniſſe benutzt 
werden können. 

Die Form des Schwanzblattes erinnert noch an die embryonale; man bemerkt 
am Hinterrande eine mittlere und zwei ſeichtere ſeitliche Einbuchtungen, wodurch die 
Borſten in Gruppen von 3, 3 und 1 zuſammenſtehen. Die Fläche des Telſon iſt an 
vielen Stellen mit äußerſt feinen Unebenheiten und Spitzchen beſetzt. Der hintere 
Rand beſitzt eine ziemlich gleichmäßige Reihe kleiner Spitzchen, die auch am Grunde 
der Borſten nicht fehlen (etr. Fig. 44). Die Borſten ſelbſt find gleichzeitig Fieder— 
und Sägeborſten (Fig. 50), doch ſind Fiedern und Sägezähnchen bei den am äußerſten 
Rande ſtehenden am ſchwächſten ausgebildet. Dieſe äußerſten — ich nenne ſie das 
erſte Paar — ſind auch die kleinſten. Das dritte und vierte Paar ſind die längſten 
und unter dieſen wieder das dritte, welches eine Länge von 0,27 mm erreicht. Die 
Geſammtzahl der vorhandenen Borſten, nämlich 14, iſt diejenige, welche P. Mayer 


) In Fig. 44 ſind ſie wegen ihrer großen Zartheit nicht mitgezeichnet. 
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als die normale bezeichnet. Wie man ſehen wird, erhöht ſich dieſe Zahl im Verlauf 
der weiteren Entwickelung noch um 2. 

Bei der ausgezeichneten Durchſichtigkeit, welche die Crangon-Zosen beſitzen, eignen 
ſie ſich vorzüglich zu Studien über die Entwicklung des Gefäßſyſtems, ein Umſtand, 
den ſich Claus in ſeinen Studien „Zur Kenntniß der Kreislauforgane der Schizopoden 
und Dekapoden“ in ausgiebiger Weiſe zu Nutze gemacht hat. So leicht es war, die 
Angaben des genannten Forſchers zu beſtätigen, ſo wenig kann ich denſelben hinzufügen. 

In einer Rückenanſicht der Zoda erblickt man ohne Mühe das lebhaft pulſirende 
Herz mit den für die Zoöa charakteriſtiſchen 2 Paaren von Oſtien. Das dritte ven— 
trale Paar tritt nach Claus erſt ſpäter im Myſisſtadium auf. Vom Herzen aus 
laſſen ſich nach vorn und hinten in der Medianlinie des Körpers die großen Aorten 
verfolgen und ebenſo die vorderen Seiten- oder Augenarterien, welche über die Leber 
hinweg ſchräg nach unten und vorn abſteigen und mit einem Seitenaſt die Mandibeln 
verſorgen. Weniger leicht ſichtbar iſt die ventralwärts entſpringende Leberarterie und 
das ventralwärts abſteigende Gefäß, welches die Ganglienmaſſe der Bruſt durchſetzt 
und in die Sternalarterie einmündet. Dieſe Einmündung iſt auf einer Ventralanſicht, 
wie ſie Fig. 44 giebt, ſichtbar. Hier erblickt man auf der Mitte der Bruſt eine Ge— 
fäßverzweigung in Kreuzform, welche die im Wachsthum begriffene Sternalarterie mit 
ihren Seitenäſten darſtellt. Der nach vorn und nach hinten ſproſſende Mediantheil 
giebt in der Mitte nich rechts und links je einen Seitenaſt ab, der ſich alsbald 
wieder theilt und das zweite und dritte Gnathopodenpaar mit je einem Aſt verſorgt. 
Die Einmündung des vom Herzen zur Sternalarterie abſteigenden Aſtes liegt unweit 
hinter der Mitte des Gefäßkreuzes. 

Den Gefäßwänden ſieht man vielfach Zellkerne angelagert, welche die übrig 
gebliebenen Reſte der gefäßbildenden Zellen darſtellen. 

Die weitere Ausbildung des Sternalgefäßſyſtems erfolgt erſt mit dem Fortſchritt 
der Larvenentwicklung. Das erſte Gnathopodenpaar wird von einem Seitenzweig der 
Arterie des zweiten Paares verſorgt, zu den Maxillen gehen beſondere Gefäße, welche 
direkt von der Sternalarterie entſpringen. Auch die 5 Gefäßpaare für die Gehfüße 
entſpringen direkt vom Sternalgefäß. Ihre Ausbildung hält mit der Entwicklung der 
Gehfüße ungefähr gleichen Schritt. 

Für die Einzelheiten der hier angedeuteten Prozeſſe muß auf die erwähnte Arbeit von 
Claus verwieſen werden, die auch von zahlreichen vorzüglichen Abbildungen begleitet iſt. 

Ehe ich zur Beſchreibung weiterer Larvenſtadien übergehe, bedarf es einer kurzen 
Bemerkung darüber, in welcher Weiſe die einzelnen Stadien gewonnen und gegen 
einander abgegrenzt wurden. Unter der nicht gerade großen Zahl von Arbeiten, 
welche die Metamorphoſe einzelner Dekapoden zum Gegenſtand haben, giebt es keine, 
bei der es dem Autor geglückt wäre, ſämmtliche Larvenformen bis zum ausgebildeten 
Thier in kontinuirlicher Reihe aus künſtlichen Aufzuchten zu erhalten. Am beſten 
ſcheint dies noch W. Faxon und P. Mayer an Palaemonetes vulgaris bezw. 
P. varians gelungen zu ſein. Die meiſten anderen haben ſich von vornherein darauf 
beſchränkt, eine möglichſt große Zahl verſchiedener Stadien im freien Waſſer zu fangen 
und die gewonnenen Stadien künſtlich zu einer vollſtändigen Entwicklungsreihe 
zuſammenzufügen. Auch ich habe, gezwungen durch die Mangelhaftigkeit meiner 
Aquarien, dieſen letzteren Weg eingeſchlagen. Obwohl nun dieſe Methode unter Um— 
ſtänden ſehr unzulänglich fein und an wiſſenſchaftlicher Exaktheit zu wünſchen übrig 
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laſſen kann, fo darf fie unter anderen Verhältniſſen — und auch die meinigen waren 
derart — einen entſchiedenen Vorzug beanſpruchen. Wenn man auch über ſehr gute 
Aquariumseinrichtungen verfügt, ſo wird man doch nie verſäumen dürfen, die durch 
die Zucht erhaltenen Stadien mit Hülfe der freilebenden zu kontroliren, da unnatür— 
liche Verhältniſſe auch leicht Unregelmäßigkeiten in der Entwickelung, beſonders z. B. 
im Wachsthum im Gefolge haben können. Wenn alſo andererſeits das Material in 
ſo ungeheurer Menge und faſt das ganze Jahr hindurch zur Verfügung ſteht, wie 
das bei Crangon vulgaris der Fall iſt, und wenn überdies dieſe Larven auf den 
Unterſtrömen faſt gar nicht, im Wattenmeer ſehr wenig vermiſcht mit verwandten 
Larvenformen auftreten, mit denen ſie etwa verwechſelt werden könnten, dann gelingt 
es nicht nur leicht, eine lückenloſe Entwickelungsreihe zuſammenzuſtellen, es darf auch 
ohne Furcht vor Uebertreibung behauptet werden, daß die Möglichkeit, auf dieſem 
Wege in einen Irrthum zu verfallen, nahezu ausgeſchloſſen iſt. 

Die nachfolgend beſchriebenen Larvenſtadien ſind alſo durch Zuſammenſtellung 
aller von mir gefangenen Formen erhalten; nur ſelten konnte das Hervorgehen eines 
Stadiums aus dem anderen durch Häutung im Aquarium beobachtet werden, denn 
es gelang ſelten, die Larven länger als 8 Tage in der Gefangenſchaft am Leben zu 
halten. Da im Allgemeinen jedes Stadium von dem vorhergehenden durch wichtige 
Neubildungen verſchieden iſt, ſo wird man nicht fehlgehen, wenn man zwiſchen je 
zwei Stadien eine Häutung annimmt. Es iſt aber auch möglich, wenn auch nicht 
wahrſcheinlich, daß die Zahl der Häutungen die der hier unterſchiedenen Stadien noch 
überſteigt. Man muß immer bedenken, daß bei der Kürze der geſammten Larvenzeit, 
die ich auf 3—4 Wochen anſchlage, die Häutungen doch ziemlich ſchnell aufeinander— 
folgen, und daß andererſeits eine ſolche Häutung doch immer einen ſehr tief ein— 
greifenden phyſiologiſchen Prozeß darſtellt, durch den der ganze Organismus jedesmal 
einen empfindlichen Stoß erleidet. 

Die in meinem Aquarium ausgeſchlüpften Zoßen habe ich niemals bis zu ihrer 
erſten Häutung am Leben halten können, ſie gingen — vielleicht aus Mangel an 
geeigneter Nahrung — immer nach längſtens 3 Tagen zu Grunde. 

Erwähnt ſoll indeſſen werden, daß auch das im Vorhergehenden beſchriebene 
erſte Zoßaſtadium im freien Waſſer gefangen wurde. Es ſtimmte in der Form in 
jeder Beziehung mit den gezüchteten Thieren überein, ſpeziell mit denen, die etwa 1—2 
Tage alt waren, aber in der Größe zeigte ſich ein ziemlich bemerkenswerther Unter— 
ſchied. Das Zuchtthier war nur 1,84 mm lang (ek. pag. 59), das frei gefangene 
dagegen 2,22 mm, und zwar kam dieſe Größenverſchiedenheit ausſchließlich auf 
Rechnung des Kopfbruſttheils ſowie des 6. und 7. Abdominalſegments, welche Theile 
ſich offenbar unter natürlichen Verhältniſſen bei der jungen Zosa ſtark ſtrecken. Es maßen: 

an dem Aquariumsthier 0,65 mm 
„frei gefangenen Thier | ber e 0,82 
das 6. und 7. Abdominalſegment 1 75 3 


Zweites Larvenſtadium. 
Die beſten Kennzeichen des 2. Larvenſtadiums ſind das neue 
Borſtenpaar, welches am hinteren Telſonrande in der Mitte aufgetreten 
iſt und die im Innern des Schwanzblattes ſich ausbildenden Anhänge 
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des 6. Abdominalſegments (ek. Fig. 52). Die Trennung zwiſchen dem 
6. und 7. Abdominalſegment iſt noch immer unvollkommen. 
Die Größe dieſes Stadiums variirt von 2,5 —2,8 mm. 
An einer Larve von 2,82 mm Länge, an der die inneren Antennen und die 
Schwanzborſten gegen früher nicht vergrößert erſchienen, wurden folgende Längen 
gemeſſen: 


ibecuſttheil bis Sticnbornipige, e 0,98 Wm 
eee 9,60 
5. - „% 28 
GUT: r E 9,96 
Demnach ſind gegen früher alle Theile in annähernd gleichem Verhältniß 
vergrößert. 


Das Kopfbruſtſchild hat namentlich in ſeiner Vorderhälfte ein recht ver— 
ändertes Ausſehen. Dies rührt daher, daß ſich die Augen vollſtändig zu Stielaugen 
ausgebildet haben und weit unter dem Vorderrande des ſie früher bedeckenden Schildes 
hervortreten, und daß ſich die Form des Stirnſtachels weſentlich geändert hat. Der— 
ſelbe erhebt ſich nicht mehr als ſchmale Spitze, welche dem Stirnrande unvermittelt 
aufſitzt (ek. Fig. 49), ſondern er ſtellt jetzt eine längere Spitze dar mit ſehr breiter 
Baſis, die ganz allmählich in den Vorderrand des Bruſtſchildes ſich fortſetzt (Fig. 53). 
Uebrigens iſt das Bruſtſchild, wie früher, noch völlig glatt und beſitzt nur die ſchon 
im erſten Larvenſtadium vorhandenen Branchioſtegalſtacheln. 

Das erſte Antennenpaar iſt jetzt im Stammtheil einmal gegliedert, der 
Innenaſt iſt jedoch noch nicht ſcharf vom Stamm abgeſetzt, er trägt auf ſeiner Spitze 
noch die frühere große Borſte, die jetzt der Fiedern entbehrt, bisweilen zweigliedrig 
erſcheint und an der äußerſten Spitze eine minimale Spaltung zeigt. Der Außenaſt 
iſt ein wenig vergrößert, aber ſonſt unverändert. Die große Fiederborſte an der Baſis 
des Innenaſtes iſt unverändert erhalten. 

Das zweite Antennenpaar zeigt aufs deutlichſte die ſchon früher angedeutete 
Gliederung in Stammtheil, Schuppe und Geißel. Die Schuppe zeigt eine Neubildung 
in Geſtalt des kräftigen an der lateralen vorderen Ecke auftretenden Dornes, der dieſen 
Platz auch beim ausgebildeten Thier einnimmt. Von dieſem Dorn aus gerechnet 
ſtehen die Fiederborſten nun alle auf der Innenkante der Schuppe. Ihre Zahl beträgt 
etwa 9, 3 kleinere an der Spitze und 6 größere weiter nach unten gerückt. | 

Der Geißelaſt ift zwar vergrößert, aber ſonſt wenig verändert; die große Säge— 
borſte an ſeiner Spitze iſt bereits im Schwinden begriffen. 

Die Antennen des erſten und zweiten Paares beſitzen jetzt etwa die gleiche 
Länge von 0,5 mm — gemeſſen von der Wurzel bis zur Spitze des Innenaſtes, 
bezw. bis zur Spitze der Schuppe. 

Die Umgebung der Mundöffnung ſtarrt jetzt förmlich von zahlreichen ſpitzen 
Borſten, die wie ein dichtes Gewirr von Lanzen und Schwertern alle dem Munde 
zugeführten Nahrungstheile zu Brei zu verarbeiten bereit ſind. Das ſind die Dornen, 
Borſten und Fiederborſten, welche die Maxillen und die endognathen Partien der Kau— 
füße krönen. 

Die Mandibeln und Maxillen zeigen ſich in Größe und Form wenig ver— 
ändert. Die 2. Maxille hat ſich von 0,162 auf 0,195 mm verlängert; ihr 
Scaphognathit zeigt eine vollkommener abgerundete Form und zu den früheren 
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5 Fiederborſten 3 weitere neue, von denen 1 auf der Innenſeite, 2 auf der Außen: 
ſeite ſtehen. | 

Die Gnathopoden haben ſpeziell in den Theilen, welche der Lokomotion 
dienen, keine weſentliche Vergrößerung erfahren. Zu den drei langen Schwimmborſten 
an der Spitze der Außenäſte iſt eine vierte hinzugetreten. Auch erſcheinen die 
Außenäſte namentlich der beiden letzten Paare vollkommener gegliedert, indem der 
Haupttheil in ſeiner Mitte eine nicht immer deutliche Segmentirung erfahren hat und 
die Gelenkverbindung mit dem Baſaltheil zu einem beſonderen Gliede ausgebildet iſt, 
ſo daß der ganze Aſt aus 4 Gliedern beſteht. Der Borſtenbeſatz an den endognathen 
Theilen iſt bei den beiden letzten Kaufußpaaren ein äußerſt ſpärlicher, um ſo be— 
deutender aber beim erſten; überhaupt iſt dieſes der Lokomotion jetzt völlig entzogen 
und ganz in den Dienſt der Nahrungsaufnahme geſtellt. Die Größenverhältniſſe 
dieſer Theile finden in den folgenden Zahlen einen Ausdruck. 

Baſaltheil Innenaſt Außenaſt längſte Schwimmborſte 


mpı 0,14 0,12 0,25 0,33 mm 
mp3 0,15 0,22 0,35 0,44 = 
mp; 0,10 0,35 0,35 0,45 = 


Die Anlagen der 5 Gehfußpaare haben ſich aus Knoſpen zu länglichen 
Schläuchen herangebildet. Das erſte Paar tritt als Doppelſchlauch auf und iſt bei 
weitem das größte; es läßt an ſeinem Innenaſt ſogar ſchon eine ſchwache Gliederung 
erkennen. Das 2. Paar iſt ſchmächtig und klein und ſo weit medianwärts inſerirt, 
daß in einer Profilanſicht das 3. Paar faſt unmittelbar hinter dem erſten ſteht. Auch 
das 5. Paar iſt noch klein. Die Längenmaße dieſer Theile ſind folgende: 

Innenaſt: 0,22 

Pi Außenaſt: 0,24 

Von den Anlagen der Kiemen iſt noch nichts ſichtbar. 

Am Abdomen geht in dieſer Periode der Larvenzeit die erſte Ausbildung der 
Anhänge vor ſich. An den erſten 5 Segmenten ſind jedoch die Knoſpen der Abdo— 
minalfüße noch ſo klein, daß ſie meiſt nur an gefärbten Thieren ſichtbar werden und 
nur ſelten ſchon in Profilanſichten als leichte Wölbungen hervortreten. Doch läßt ſich 
an den erſten 5 Paaren das Fortſchreiten der Ausbildung von vorn nach hinten 
bereits konſtatiren. Die Ausbildung des 6. Abdominalanhanges im Innern der 
Schwanzplatte iſt den 5 erſten weit vorauf geeilt und ſchreitet während dieſer Periode 
ſoweit vor, daß die Anhänge bei der nächſten Häutung frei werden und zur Ver— 
größerung der Schwanzplatte beitragen können (Fig. 52). Die Anhänge bilden ſich 
von der Grenze zwiſchen dem 6. und 7. Abdominalſegment ausgehend als ſchmale 
Streifen aus, welche der Kante des Telſons anliegen. Dann verbreitert ſich die Baſis 
dieſer Gebilde, umwächſt den After und bildet hier gleichzeitig die Innenäſte des 6. Ab— 
dominalanhanges aus, ſo daß dieſer beim Freiwerden ſchon als zweiäſtiges Gebilde 
auftritt. Die Borſten an der Spitze dieſer Theile ſind noch invaginirt und von einem 
feinen Häutchen umſchloſſen, ähnlich wie die übrigen Borſten der Körperanhänge im 
letzten Embryonalſtadium von der Larvenhaut umhüllt waren. 

In der hier beſchriebenen Weiſe, unter Voraneilen des 6. Abdominalanhanges 
erfolgt die Ausbildung dieſer Anhänge bei den meiſten Cariden. Nur Hippolyte 
polaris ſcheint nach den Angaben von Kröyer eine Ausnahme zu machen, da bei 
dieſer ſchon die erſten 5 Paar Abdominalanhänge vorhanden ſind, ehe eine Spur 
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des 6. bemerkt wird (cf. Nr. 11 pag. 245 ff.). Demgegenüber iſt es merkwürdig, 
daß die von Claus (Nr. 19 pag. 32) als Hippolyte beſchriebene und abgebildete 
Larve ſich wieder dem hier beſchriebenen Entwickelungsmodus anſchließt. 

Die Bewaffnung des Abdomens bleibt für Crangon im zweiten Larvenſtadium 
ebenſo wie im erſten, nur das Telſon erfährt einige Veränderungen, auf die ſchon 
hingedeutet wurde. Der hintere Rand erſcheint weniger ſtark ausgebuchtet als früher, 
aber doch noch nicht ganz gerade; die äußeren Ecken ſind gleichmäßig abgerundet. 
Die Schwanzborſten ſind in Größe und Stellung noch nicht ſonderlich verändert. 
Das innerſte neu aufgetretene Paar iſt ſehr kurz, nämlich nur 0,06 mm, und ftößt 
mit den Spitzen zuſammen. Das äußerſte Paar iſt etwas verkleinert und ſeitlich auf— 
gerückt (Fig. 52). 


Drittes Larvenſtadium. 


Daſſelbe charakteriſirt ſich beſonders dadurch, daß das 6. Abdo— 
minalfußpaar als zweiäſtiger Anhang frei geworden iſt, daß es jedoch 
die Länge des Telſons noch nicht erreicht und daß der Innenaſt noch 
beinahe um ein Drittel kürzer iſt als der Außenaſt und der Borſten bis 
auf 2 oder 3 ſehr kleine noch entbehrt. 

Gerade über dem After iſt an dem nunmehr ſehr deutlichen Hinter— 
rande des 6. Abdominalſegments ein kräftiger Analſtachel aufgetreten. 
Außerdem iſt der Außenaſt des erſten Gehfußpaares völlig ausgebildet 
und fungirt als Schwimmaſt. 

Die Larve iſt jetzt 3,20 — 3,40 mm lang. An einem ziemlich großen Thier 
wurden folgende Dimenſionen gefunden: 


Kopfbruſt bis zur Spitze des Roſtrumsd .. 1,20 mm 
Pet la: 
5. . ꝙitiete!e. 
6. : e 
7 - 0,5 - 


Das Kopfbruſtſchild zeigt gar keine Formveränderung, die Antennen ſehr 
geringfügige. Abgeſehen davon, daß beide erheblich vergrößert ſind, haben die großen 
Borſten, welche an der Spitze des Innenaſtes der 1. Antenne und auf der Geißel 
der 2. Antenne ſtehen, in dem ſchon früher angedeuteten Sinne eine Rückbildung er— 
fahren; beide find nur noch etwa 0,08 mm lang. 

Auch die Mandibeln und Marillenpaare zeigen außer ihrer Größen: 
zunahme keine bedeutſame Veränderung. Bei der 2. Manille beſitzt das kräftig 
ſchlagende Scaphognathit ſchon 12 Randborſten und iſt bereits erheblich länger als 
der endognathe Theil, der übrigens unverändert iſt. 

Die Gnathopoden ſind in allen ihren Theilen vergrößert; die Schwimm— 
borſten an der Spitze der Außenäſte haben bei den beiden letzten Paaren mit 0,80 mm 
ihre Marimallänge erreicht, während die zugehörigen Außenäſte ſelbſt ſich auf 0,5 mm 
verlängert haben. Die Innenäſte der beiden letzten Gnathopodenpaare haben ihren 
Charakter als Schwimmäſte ſchon mehr eingebüßt; ſie ſind nicht mehr gerade und 
geſtreckt, ſondern oftmals ſchon leicht nach innen gekrümmt. 

Die Anlagen der Gehfüße ſind zwar nur noch einfache Schläuche und nur 
das 1. Paar läßt eine ſchwache Gliederung erkennen, aber ſie ſind erheblich verlängert. 
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Bon Kiemenanlagen am Grunde dieſer Schläuche fehlt meiſt noch jede Spur. Der 
erſte Gehfuß iſt etwa 0,30 mm lang und läßt in ſeiner eigenthümlichen Geſtalt ſchon 
jetzt die Form der ſpäteren Hand und des beweglichen Fingers erkennen. Das 
2. Fußpaar iſt 0,18 mm, die übrigen ca. 0,27 mm lang. Der Außenaſt des 
1. Fußpaares iſt, wie ſchon erwähnt, völlig entwickelt und iſt als Schwimmorgan 
thätig. Er iſt ebenſo wie die übrigen Schwimmäſte ſchräg nach oben geſchlagen, ſo 
daß er mit dem Innenaſt einen ſtumpfen Winkel bildet. Er hat genau die Form 
der übrigen Schwimmäſte, iſt jedoch erſt 0,33 mm lang. Seine Spitze iſt von 
4 gefiederten Schwimmborſten gekrönt, deren längſte 0,5 mm mißt; und am Grunde 
des äußerſten kurzen Gliedes ſtehen wie bei den übrigen Schwimmäſten 2 weitere Borſten. 

Am Abdomen hat die Ausbildung der Anhänge ebenfalls Fortſchritte gemacht. 
Die erſten 5 Paare ſind als deutliche Knoſpen vorhanden, deren vorderſte und größte 
auch einen kurzen Baſaltheil und einen nach vorn gekrümmten Außenaſt erkennen laſſen; 
die Innenäſte fehlen noch völlig. Das 1. Paar hat eine Geſammtlänge von 0,13 mm, 
das 5. Paar von 0,08 mm. Das 6. Paar der Abdominalanhänge giebt das ſicherſte 
Erkennungszeichen dieſes Stadiums ab; es iſt völlig ausgebildet und auch ſchon mit 
einigen Borſten beſetzt; das innere Blatt iſt aber noch erheblich kürzer als das äußere 
und hat nur wenige und kümmerliche Borſten; erſteres mißt 0,25, letzteres 0,35 mm, 
der gemeinſchaftliche Baſaltheil 0,10 mm. 

Der neu aufgetretene und noch ziemlich kleine Analdorn wurde bereits erwähnt. 

Das Telſon zeigt wenig Veränderung. Seine hintere Begrenzungslinie beſitzt 
keine Ausbuchtungen mehr, ſondern iſt gerade; auch hat die Rundung der Ecken einer 
ſchärferen Winkelkontour Platz gemacht. Das 1. Borſtenpaar iſt noch weiter verkleinert 
und ſeitlich mehr in die Höhe gerückt; das 2. Paar beginnt dem erſten auf dieſem 
Wege zu folgen; das 3. und 4. Paar ſind noch wie früher die längſten, das innerſte 
8. Paar die kürzeſten. 

Das dritte Larvenſtadium verdient wegen der hier in Funktion tretenden 
äußeren Schwimmäſte des 1. Gehfußpaares als Myſisſtadium bezeichnet zu werden. 
Es iſt indeſſen merkwürdig, daß gerade dieſes anſcheinend ſo wichtige Merkmal nicht 
an ein feſtes Stadium gebunden iſt. Es wurden beinahe ebenſo viel Fälle beobachtet, 
in denen die Schwimmäſte des 1. Fußpaares ſchon im 2. Larvenſtadium 
völlig ausgebildet waren, d. h. alſo zu einer Periode, in welcher die Anhänge 
des 6. Abdominalſegments noch nicht aus dem Telſon frei geworden waren. 

Nun wurde zwar auch an anderen Körpertheilen eine ähnliche Variabilität bemerkt; 
ſo erſcheint beſonders die Ausbildung der 5 erſten Abdominalfußpaare oft unverhältniß— 
mäßig verzögert oder beſchleunigt. Ich hebe aber die erwähnte Eigenſchaft des 
Schwimmaſtes am 1. Fußpaar beſonders hervor, weil die Schwimmäſte der Gehfuß— 
paare im Allgemeinen einer großen Variabilität fähig ſind und ſich nicht bloß bei 
verſchiedenen Spezies, ſondern auch innerhalb ein und derſelben Spezies nach der 
Zahl und Weiſe ihres Auftretens verſchieden zu verhalten ſcheinen. 

In den beiden Abtheilungen der Cariden und Aſtaciden finden ſich die ver— 
ſchiedenſten Zahlen von Schwimmfüßen im Myſisſtadium vor. 

Die Hummerarten wie Nephrops norwegicus (ef. Nr. 48 pag. 162) und 
Homarus vulgaris beſitzen an allen Gehfußpaaren Schwimmäſte. Weitaus die 
meiſten Cariden haben nur an den 4 erſten Gangbeinpaaren Schwimmäſte, z. B. 


Palaemonetes vulgaris Stimpson (Nr. 41 pag. 317), Caridina Desmarestii (Nr. 12 
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pag. 71), Hippolyte sp. (Nr. 19 pag. 37) u. a. Bei Gebia littoralis Risso hat 
Sars (Nr. 48 pag. 182) beobachtet, daß die beiden letzten Bruſtbeinpaare ohne 
Schwimmäſte bleiben und Claus behauptet das auch von Virbius sp. (Nr. 22 pag. 27), 
obwohl er an einem anderen Orte (Nr. 21 pag. 300) angiebt, daß bei dieſem Virbius 
nur das letzte Fußpaar einfach bleibe. 

Der Fall, daß die letzten 3 Gehfußpaare einäſtig bleiben iſt von P. Mayer 
(Nr. 37 pag. 206) für die Süßwaſſerform des Palaemonetes varians Leach beobachtet 
worden und von Claus an einer Gebia sp. (Nr. 21 pag. 317) und Crangon sp. des 
Mittelmeeres (Nr. 21 pag. 300 und Nr. 22 pag. 27). Es iſt zu bedauern, daß die 
Angaben von Claus über dieſen Gegenſtand nicht ſehr ſorgfältig gemacht ſind, wie 
ſchon oben eremplifizirt wurde. Ueber Gebia bemerkt Claus a. a. O., daß Sars 
daß 2. Larvenſtadium mit 4 Schwimmfußäſten abbilde, während die Mittelmeerform 
deren 5 beſitze, da auch der Exopodit des ſpäteren 2. Gehfußes als Schwimmaſt fun— 
gire. Hierbei ſcheint überſehen zu ſein, daß Sars einem ſpäteren Stadium derſelben 
Gebia auch für das 2. und 3. Pereiopodenpaar Schwimmäſte vindicirt, daß alſo 
vielleicht eine Abweichung zwiſchen der nordiſchen und der Mittelmeerform vorhanden 
iſt, aber nicht wie Claus annimmt, ſondern im entgegengeſetzten Sinne. Indeſſen die 
an dieſer Stelle von Claus aufgeworfene Frage: „Sollte das eine konſtante Abweichung 
zwiſchen der nordiſchen und der adriatiſchen Larvenform ſein?“ läßt ſich beſſer auf den Fall 
Crangon anwenden, und es iſt nur verwunderlich, daß Claus dieſen Umſtand 
anſcheinend überſehen hat. In ſeiner erſten Abhandlung über dieſen Gegenſtand 
(Nr. 19) hat Claus 2 Crangonlarven verſchiedener Altersſtufen von Helgoland be— 
ſchrieben und abgebildet. Beide werden zwar auf dieſelbe Spezies bezogen, doch iſt 
für mich evident, daß das ältere Stadium — mit Schwimmfußäſten nur am 
1. Pereiopodenpaare zu Crangon vulgaris gehört, was für das jugendliche Zosa— 
ſtadium ſicher nicht zutrifft. (Die Bewaffnung des Abdomens iſt eine abweichende). 

Bei zwei ſpäteren Gelegenheiten (Nr. 21 pag. 300 und Nr. 22 pag. 27), wo es 
ſich offenbar um Mittelmeerformen handelt und wo Beobachtungsfehler ganz aus— 
geſchloſſen ſein müſſen, giebt nun Claus wie erwähnt für Crangon an, daß die letzten 
3 Pereiopodenpaare ohne Schwimmaſt bleiben. Dabei wird noch ausdrücklich in 
einer Anmerkung hinzugefügt, daß dieſe Larve der früher beſchriebenen Helgoländer 
Form (— aber welcher von beiden nun? —) ſehr nahe ſtehe und wahrſcheinlich mit 
ihr zu derſelben Spezies gehöre. 

Es iſt ſomit zwar nicht abſolut ſicher, aber doch höchſt wahrſcheinlich, daß ſich 
der Crangon vulgaris unſerer Küſte in Bezug auf ſeine Schwimmäſte der Bruſtbeine 
anders verhält als der des adriatiſchen Meeres. Es wäre aber angeſichts dieſer ver— 
einzelten Thatſache von Intereſſe, eine größere Anzahl nahe verwandter, und womög— 
lich zu einem Genus gehöriger Formen auf ihr Verhalten in dieſer Beziehung zu 
unterſuchen. 

Dieſe Thatſachen würden dann auch eine Handhabe bieten, um die Umſtände 
kennen zu lernen, welche die Metamorphoſe der Dekapodenlarven abzukürzen oder zu 
verlängern geeignet ſind. 

Es iſt mit einiger Sicherheit feſtgeſtellt, daß der Uebergang aus dem Salzwaſſer 
ins Süßwaſſer mit einer Abkürzung der Metamorphoſe verbunden iſt. Darüber jedoch, 
welchen Einfluß das Klima auf die Schnelligkeit der Verwandlung hat, iſt noch ſo 
gut wie gar nichts bekannt. 
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Der erſtgenannte Fall iſt neuerdings von Boas!) ziemlich eingehend ſtudirt 
worden an Palaemonetes varians, welcher in Italien in rein ſüßem Waſſer, in Nord— 
europa aber im brakiſchen und Salzwaſſergebiet lebt. So geringe Verſchiedenheiten 
die erwachſenen Formen aufweiſen, ſo ſehr unterſcheiden ſich die Entwickelungsformen. 
Die Salzwaſſerform (var. mierogenitor) verläßt das Ei als kiemenloſe Zosa, 
durchläuft ein Myſisſtadium, in welchem die erſten 4 Bruſtbeinpaare mit kräftigen 
Außenäſten verſehen ſind, und nimmt vom Momente des Ausſchlüpfens an Nahrung 
zu ſich. Die Süßwaſſerform Gar. macrogenitor) entſteht aus einem Ei, das nach 
Volum 8 Mal fo groß iſt als das der Salzwaſſerform. Sie kommt als ſehr weit 
entwickelte mit Kiemen verſehene Zosa zur Welt, die erſt ſehr ſpät Nahrung aufnimmt, 
da fie noch einen umfangreichen Nahrungsdotter mit zur Welt bringt. Ein Myſis— 
ſtadium iſt bei dieſer Form nur andeutungsweiſe vorhanden; nur an den beiden erſten 
Thoraxfußpaaren kommen Außenäſte von mäßiger Größe zur Ausbildung. 

P. Mayer (Nr. 37 pag. 213 ff.), der ſich auch mit dieſen Fragen beſchäftigt 
hat, glaubt übrigens auf Grund der von ihm zuſammengeſtellten Thatſachen, daß der 
Uebergang aus dem ſalzigen Waſſer ins ſüße durchaus nicht immer von einer Abkürzung 
der Metamorphoſe begleitet ſei. Neben dem Flußkrebs, ſo führt er an, der faſt gar 
keine Metamorphoſe durchmacht, findet ſich im Süßwaſſer die Caridina Desmarestii, 
die das Ei recht unvollkommen verläßt, und andererſeits finden ſich auch im Salz— 
waſſer Formen wie Homarus vulgaris und Hippolyte polaris, welche als ſehr voll— 
kommen entwickelte Larven aus dem Ei ſchlüpfen. 

Indeſſen dieſe Argumentirung Mayer's iſt fehlerhaft, weil er generiſch völlig 
verſchiedene Formen mit einander vergleicht, während man zur Löſung dieſer Fragen 
nicht einmal verſchiedene Spezies derſelben Gattung, ſondern womöglich — wie in 
dem obigen Beiſpiel von Palaemonetes — nur verſchiedene Formen ein und derſelben 
Spezies, die unter verſchiedenen Bedingungen leben, heranziehen ſollte. Hier müſſen 
gerade ſolche Thiere, die wie Crangon vulgaris eine enorme Verbreitung beſitzen und 
in den verſchiedenſten Klimaten und unter ſehr wechſelnden Lebensbedingungen an— 
getroffen werden, die beſte Handhabe für die Unterſuchung bieten. — Es iſt ja auch 
nicht nöthig, daß veränderte Lebensbedingungen auf alle Formen in derſelben 
Weiſe einwirken. Beſonders ſtabile Formen werden ſich vielleicht gar nicht verändern 
beim Uebergang ins ſüße Waſſer, und andererſeits kann die Entwickelung der Larven 
im Süßwaſſer durch neu hinzutretende Momente, wie die Gefährdung der Larven 
durch ſtürmiſche Gewäſſer und reißende Bäche noch mehr beſchleunigt werden.““) 


Viertes Larvenſtadium. 


Beide Aeſte des 6. Abdominalanhanges find ungefähr gleich lang 
und kaum kürzer als das Telſon; ihre hinteren und inneren Ränder 
ſind reichlich mit Borſten beſetzt. Die übrigen 5 Abdominalfußpaare 
ſind erheblich verlängert und zeigen die Anlage ihrer Innenäſte als 


) cf. Spengels Zoolog. Jahrbücher Abth. für Syſtemat. Bd. 4. Heft 4 pag. 793805 
(m. 1. Taf.). Jena, 1889. 

**) Vergl. über einen ſolchen Fall: Fritz Müller, Palaemon Potiunna, ein Beiſpiel ab— 
gekürzter Verwandlung im Zool. Anzeiger III pag. 152 und 233. 1880. 
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minimale Knoſpen. An der Wurzel der Gehfüße ſind jederjeits 4 kleine 
Knoſpen aufgetreten, welche die früheſte Anlage der Kiemen darſtellen. 
Die länglichen Schläuche, aus denen die ſpäteren Gehfüße hervor— 
gehen, beginnen ſich zu gliedern. 

Die Länge dieſer Larve beträgt etwa 3,85 mm, wie aus folgender Meſſung 
hervorgeht: 
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Am 1. Antennenpaar ift der Innenaſt, abgeſehen von ſeiner Größenzunahme, 
faſt unverändert; die eigenthümliche lange Fiederborſte an ſeinem Grunde perſiſtirt und 
iſt ebenſo lang wie der Innenaſt. Der Außenaſt beſitzt auf der Mitte ſeiner Unterſeite 
2 äußerſt feine Härchen, die aber erſt beim folgenden Stadium den Charakter der 
Riechborſten annehmen. 

An der 2. Antenne iſt an der unteren Baſis der Geißel ein ſchon früher 
vorhandener Dorn kräftiger hervorgetreten. An der Geißel ſelbſt beginnt das breite 
Grundglied ſich abzuſchnüren. Die Sägeborſte an der Spitze iſt geſchwunden. 

Die Mundwerkzeuge und die Kaufüße zeigen eine aus der angefügten 
Tabelle (pag. 80) erſichtliche Größenzunahme, ſind aber ſonſt unverändert. 

Die Gehfüße ſind ſehr erheblich verlängert. Das 1. Paar iſt auch bereits 
deutlich gegliedert und beſitzt auf einem zweigliedrigen Stammtheil neben dem 
Schwimmaſt einen meiſt nur viergliedrigen Innenaſt, der ohne weiteres die definitive 
Form dieſes Anhangs erkennen läßt. Da der Innenaſt der Regel zufolge 5 Glieder 
beſitzen ſollte, ſo muß man wohl eine Verſchmelzung der beiden unterſten Glieder 
annehmen, die jedoch nicht regelmäßig erfolgt, da die Grenze zwiſchen beiden oft auch 
beim ausgebildeten Thier noch völlig deutlich ift (cf. pag. 26). Beide Aeſte des 
1. Pereiopodenpaares ſind jetzt annähernd gleich lang; doch beginnt der innere bereits 
den Schwimmaſt im Wachsthum zu überholen. 

Bei den übrigen Beinpaaren iſt die Gliederung noch nicht vollendet; meiſt 
erkennt man nur 2—3 deutliche Segmentgrenzen. An Länge ſtehen ſie dem 1. Paar 
kaum nach, nur das ſchmächtige 2. Paar iſt noch etwas kürzer. 

Die Kiemen ſind als 4 ovale Knoſpen von 0,09 mm Länge am Grunde der 
Gehfüße vorhanden, laſſen aber noch keine Theilung in Blättchen erkennen. Die 
Zugehörigkeit der Kiemen zu beſtimmten Beinpaaren iſt in dieſem frühen Stadium 
ebenſowenig auszumachen wie beim ausgewachſenen Thier. Es iſt aber bemerkenswerth, 
daß die 5. Kieme ebenſo in der Entwicklung etwas zurückbleibt wie das letzte 
Bruſtbeinpaar. 

Die Abdominalfüße ſind erheblich verlängert, alle haben einen deutlichen 
Baſaltheil und meiſt auch ſchon die erſte Spur der Innenäſte. Sie nehmen von 
vorn nach hinten an Größe ab und zwar in einem Falle von 0,25 — 0,14 mm, in 
einem andern von 0,31—0,21 mm. Wegen des Telſon und der Anhänge des 
6. Abdominalſegments darf auf das nächſte Stadium verwieſen werden. 
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Fünftes Larvenftadium (Fig. 53). 

Hinter den erſten 4 Kiemenknoſpen ift die 5. aufgetreten, welche an 
Größe noch zurückſteht und weniger als jene die Linienſyſteme erkennen 
läßt, welche die Bildung der Kiemenblättchen andeuten. Alle Gehfuß— 
paare ſind voll entwickelt, annähernd gleich lang und wohl gegliedert. 
Auch die Abdominalfußpaare haben ſich noch ſehr erheblich verlängert 
und die vorderſten zeigen an ihren Spitzen unter einer dünnen Hülle 
die noch faſt völlig invaginirten Borſten. 

Die Fig. 53 giebt nur eine ſchwache Vorſtellung davon, welch eine Farben— 
pracht die junge Larve jetzt zu entfalten vermag. Der ganze Körper iſt überſäet mit 
prächtigen Chromatophoren, in denen goldgelb, braun, violett, ſchwarz und roth an 
Glanz mit einander wetteifern. Bringt man das Thier aus ſeinem Element heraus 
ſchnell unter das Mikroſkop, ſo bemerkt man, daß die völlig ausgeſtreckten Chromato— 
phoren kaum ein Fleckchen der Körperoberfläche frei laſſen. Aber die Contraktion der 
ſchönen Zellen nimmt ſoſort ihren Anfang — in der Figur ſind ſie ſchon zur Hälfte 
kontrahirt gezeichnet — und dieſer Prozeß ſchreitet, während das Thier auf dem 
Objektträger liegt, ſchnell fort bis die meiſten Chromatophoren ſich zu ſehr kleinen 
ſchwarzen Kugeln zuſammengeballt haben und die Larve dadurch ein ganz blaſſes 
Ausſehen gewonnen hat. 

Die Bewaffnung der Körperoberfläche mit Dornen iſt noch dieſelbe wie früher. 
Am Bruſtſchild iſt außer dem noch ſehr anſehnlichen Stirnfortſatz nur der große 
Branchioſtegalſtachel mit feinen 2 kleinen Begleitern vorhanden. Das Abdomen weiſt 
auf ſeiner dorſalen Seite am Hinterrand des dritten Segments einen, am Hinterrande 
des 5. und 6. Segments je 2 Dornen auf, an der Ventralſeite nur den mehrfach 
erwähnten Analſtachel (ef. auch Fig. 57). Außerdem beſitzt die 2. Antenne auf der 
Unterſeite an der Spitze ihres Stammtheils einen Dorn. 

Die Geſammtkörperlänge beträgt jetzt 4,65 4,75 mm. Es fanden ſich 
die Längen 


des Kopfbruſtſtücks. .. zu 1,50 mm 
„ 1.—4. Abdominalſegments = 1,10 = 
= D. = „ 045 = 
z 6. = 85 
= 772 = HEN > 


Das 1. Antennenpaar hat eine Geſammtlänge von 1 mm erreicht. An 
ſeiner Baſis zeigt ſich der erſte Anfang in der Ausbildung der Schuppe. Im Stamm— 
theil ſind 2 Segmentgrenzen zu unterſcheiden, an denen Gruppen ſehr feiner Härchen 
auftreten. Der Innenaſt iſt noch immer nicht gegen den Stamm abgeſchnürt und 
beſitzt auf der Unterſeite noch ſeine lange Fiederborſte. Der Außenaſt hat ſich ein 
wenig verlängert und beginnt ſich in 2 Glieder zu trennen, wobei auf der Grenze 
2 Riechborſten auftreten, die ſchon früher angedeutet waren. Der Riechaſt liegt nicht 
mehr mit dem Innenaſt in einer Ebene, ſondern beginnt ſich aufzurichten und an— 
nähernd jene Stellung einzunehmen, die ſich beim ausgebildeten Thier findet. Das 
2. Antennenpaar mißt vom Grunde bis zur Spitze der Schuppe ebenfalls 1 mm. 
Die Geißel ragt ſchon etwas (0,10 mm) darüber hinaus und erreicht gerade die 
äußerſte Spitze der erſten Antenne. Im Innern der Geißel bereitet ſich die gleich— 
zeitige Ausbildung ſehr zahlreicher Segmente vor. 
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An der Baſis des 1. Antennenpaares zwiſchen den beiden Facettenaugen und 
am Grunde derſelben iſt von der Ventralſeite her das Naupliusauge als ſchwarzer 
Pigmentfleck noch ſehr deutlich. Es iſt auch auf der Profilanſicht der Fig. 53 an— 
gedeutet. 

Die Lippenränder und die medianwärts vorſpringenden Theile der Mund— 
werkzeuge, beſonders die kräftigen Fiederdornen der 1. Marille zeigen eigenthüm— 
liche Verdickungen von brauner hornähnlicher Farbe. An der Mandibel zeigt auch 
der innere Theil der Kaufläche die gleiche bräunliche Färbung. Uebrigens iſt dieſer 
Theil, wie aus den Figuren 54 A und B hervorgeht, im Schwinden begriffen, ſeine 
Bezahnung iſt unbedeutend und der äußere Theil der Kaufläche, beſonders der große 
äußerſte Zahn überholt die anderen im Wachsthum. An der 2. Marille it das 
Scaphognathit in ſeiner Ausbildung ziemlich vollendet (Fig. 55), ſein ganzer äußerer 
und innerer Rand iſt gleichmäßig mit langen Fiederborſten beſetzt; der endognathe 
Theil iſt unverändert. 

Die Gnathopoden haben ziemlich daſſelbe Ausſehen wie früher; ihre Außenäſte 
ſind nicht mehr verlängert und laſſen auch in der Länge ihrer Schwimmborſten eher 
einen Rückgang erkennen. Auch ſind ſie nicht mehr ſo regelmäßig wie in früheren 
Stadien nach oben geſchlagen. Die Innenäſte ſind namentlich beim 3. Paare noch 
etwas verlängert. Ihre Gliederanzahl iſt, wie aus Fig. 53 hervorgeht, unverändert, 
ihre Form deutet nur in geringem Grade eine nahe bevorſtehende Umbildung an. 
Indeſſen gegen das Ende des 5. Stadiums — ich halte es wegen der Geringfügigkeit 
der Veränderungen und wegen des Mangels einer Größenzunahme nicht für nöthig, 
hier noch ein 6. Larvenſtadium einzuſchieben — beſitzen die Gnathopoden die in 
Fig. 59 wiedergegebene Form. Hier iſt die Annäherung der Innenäſte der beiden 
letzten Paare an ihre Form beim ausgebildeten Thier unverkennbar; namentlich fällt 
die gebogene Form des unterſten Gliedes am Innenaſt des 3. Paares und die Ver— 
dickung am vorletzten Gliede des 2. Paares auf. Beſonders aber wird an beiden 
Paaren die vollzogene Verſchmelzung der beiden unterſten Glieder bemerkt, deren 
frühere Grenze nur noch durch ein Paar Borſten angedeutet iſt. Am Baſaltheil des 
1. Gnathopodenpaares iſt bisweilen ſchon ein kleiner Epipodialanhang ſichtbar. 

Die Gehfußpaare ſind jetzt alle wohl entwickelt und etwa 0,85 mm lang. 
An dem 1. Paare iſt der Außenaſt im Wachsthum weit hinter dem Innenaſt zurück— 
geblieben. Der letztere beſitzt bereits ein bewegliches Fingerglied, und der kleinere 
unbewegliche dornartige Finger am inneren Rande des Gliedes iſt unter der Chitin— 
hülle als zarte Anlage kenntlich (Fig. 59 pi). Das 2. Paar iſt zwar bisweilen 
noch etwas kürzer als die übrigen, beſitzt aber bereits eine wohl ausgebildete Scheere, 
deren beweglicher Theil ebenſo wie am 1. Paare von einer vereinzelten Borſte ge: 
krönt iſt. 

Das Vorhandenſein von 5 Kiemenknoſpen, in deren Innern ſich die 
Bildung der Kiemenblättchen vorbereitet, wurde ſchon Eingangs erwähnt. Die 
4 vorderen Knoſpen find 0,18 — 0,22 mm lang, die letzte nur 0,12 mm. 

Die Abdominalanhänge haben mit einer neuen Größenzunahme ihre 
Maximallänge für die Larvenzeit erreicht. Das 1. Paar iſt incl. Baſaltheil etwa 0,60, 
das 5. Paar 0,37 mm lang. Jedes Paar läßt außer dem langen Stammglied noch 
ein kurzes Grundglied und neben dem Außenaſt je einen kleinen Innenaſt erkennen. 
In Fig. 56 iſt unter der Chitinumhüllung des Außenaſtes auch ſchon eine ſchwache 
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Gliederung angedeutet. Doch tritt dieſelbe erſt gegen Ende des 5. Stadiums gleich— 
zeitig mit der Segmentirung der großen Antennengeißeln und der Verſchmelzung der 
unterſten Glieder an den Innenäſten der letzten Kaufußpaare deutlicher hervor. An 
der Spitze der Abdominalanhänge bemerkt man dann unter der Chitinhülle verborgen 
und noch faſt völlig invaginirt die Borſten, welche hier ſpäter auftreten. 

Die Form und das Ausſehen des Telſons geht aus der Fig. 57 zur Genüge 
hervor. Die Bewaffnung mit Dornen iſt wie überhaupt am Abdomen dieſelbe ge— 
blieben. Unter und hinter dem Analftachel tritt der After hervor, der noch immer 
— wenn auch nicht mit der früheren Regelmäßigkeit Athembewegungen macht. Die 
Anhänge des 6. Abdominalſegments haben vollkommen das Ausſehen wie beim 
ausgebildeten Thier. Von den Endborſten des Telſon ſind jetzt 2 Paare ſeitlich auf— 
gerückt, von denen das erſte ſchon merklich verkleinert iſt; das 3. Paar ſteht gerade 
an der Ecke, das 4. als das größte hat ſeine frühere Länge von 0,24 mm noch 
bewahrt. Die 4 inneren Borſtenpaare find gegen früher ziemlich unverändert. 

Hiermit iſt nun das Ende der Larvenzeit erreicht. 

Es iſt mir einige Male gelungen, Thiere zu unterſuchen, welche ſich am Ende 
des 5. Stadiums befanden und bei welchen ſich die daſſelbe abſchließende Häutung 
bereits vorbereitete. Es war in mehr als einer Beziehung deutlich, daß ſich hier ein 
ſehr tief in die Organiſation des Thieres eingreifender Prozeß vollzog, und daß die 
letzte Metamorphoſe der Larve das letzte Stadium derſelben von dem erſten Jugend— 
ſtadium auf das ſchärfſte trennt. Der Unterſchied in den Formverhältniſſen zwiſchen 
dieſen beiden Stadien iſt erheblich größer als der Unterſchied zwiſchen irgend zwei 
einander folgenden früheren Stadien. 

Die Beſchreibung des Jugendſtadiums mag dem nächſten Abſchnitt vorbehalten 
bleiben, hier ſoll nur ein Bild erwähnt werden, welches die kurz vor der letzten 
Häutung ſtehende Larve bot. Abgeſehen davon, daß ſich die Theile der Außenäſte 
an ſämmtlichen Gnathopoden und dem 1. Beinpaar aus ihren äußeren Umhüllungen 
zurückgezogen hatten, war im Telſon eine intereſſante Umwandlung zu erkennen 
(ef. Figur 60): Die Verwandlung der breiten Larvenſchwanzplatte in die ſchmalere 
des jungen ausgebildeten Thieres. Aus dem Bilde iſt ohne Weiteres erſichtlich, daß 
das Telſon bei der bevorſtehenden Häutung um 3 Paar Borſten ärmer wird, und 
zwar um das 5., 6. und 7. Paar. Die neugebildete Schwanzplatte hat ſich gerade 
nur ſoweit aus ihrer letzten Larvenhülle zurückgezogen, daß ihre beiden längſten 
Borſtenpaare mit den Spitzen noch die alten Scheiden und zwar des 4. und 
8. Paares erreichen und ihr Hervorgehen aus dieſen ſomit erſichtlich iſt. 

Aus den Angaben von P. Mayer, bei welchem ſich über den eben beſchriebenen 
Prozeß der Umwandlung des Telſon Genaueres findet (Nr. 37 pag. 211 ff.) geht 
hervor, daß ſich Palaemonetes varians Leach in dieſem Punkte weſentlich anders 
verhält, als Crangon vulgaris. 

Joly berichtet, daß übereinſtimmend mit den Angaben von Thompſon, die 
Larve bei der Häutung das Bruſtſchild erſt verlaſſe, nachdem ſie ſich von den übrigen 
alten Integumenten befreit habe (Nr. 12 pag. 76), während Weſtwood dies als 
eine Unmöglichkeit beſtritten hat. Auch ich habe mehrfach den Eindruck gehabt, wenn 
ich Larven, die kurz vor der Häutung ſtanden, beobachtete, als ob die Umhüllungen 
einzelner Theile, beſonders der Körperanhänge, getrennt von einander abgeworfen 
würden. Indeſſen iſt dies gewiß nicht die Regel, da ich zu oft vollſtändig zuſammen— 


r 


8 


hängende Larvenhäute gefunden habe, die von den Thieren, welche längere Zeit 
im Aquarium am Leben blieben, abgeworfen worden waren. 

Schließlich mag noch erwähnt werden, daß durch die Häutung, welche die 
Larvenperiode abſchließt, auch der Magen des Thieres ſehr ſtark verändert wird, ſo 
zwar, daß er erſt jetzt die früher beſchriebene Geſtalt mit ihren charakteriſtiſchen 
Faltungen und Skelettbildungen annimmt. Der Magen der Larve ſtellt nur eine 
einfache Erweiterung des Darmrohres dar, was ſchon Gerbe als für die Cruſtaceen— 
larven allgemein gültig hingeſtellt hat (Nr. 28 pag. 1025). 

Fig. 58 iſt die Abbildung des Magens von einer Larve im letzten Stadium. 
Dieſer Magen iſt nur 0,165 mm lang und 0,105 mm hoch, alſo im Ganzen ſehr 
klein. Den Eingang verſperrt eine Anzahl größerer Borſten, die an der oberen Wand 
dolchförmig, an der unteren dagegen ſägeartig geſtaltet ſind. Hinter den Sägeborſten 
liegt ein feingerippter Theil — der Vorläufer der ſpäteren Inferolateralia und deren 
Borſtenſäume (cf. pag. 33), welche allem Anſchein nach ſchon hier in derſelben Weiſe, 
die früher geſchildert wurde, als kauende Werkzeuge thätig ſind. An vielen Stellen, 
ſo beſonders in der Nähe der Speiſeröhren-Einmündung und am Pförtner iſt die 
Magenwand mit zahlreichen äußerſt feinen und meiſt kurzen Härchen beſetzt. Ein 
pyloriſcher Filtrirapparat fehlt noch völlig, iſt aber bei der Jugendform, alſo nach 
der nächſten Häutung, plötzlich da. Ueberhaupt tritt der Darm bei der Larve nicht 
an der unteren Magenwand aus, ſondern am oberen und hinteren Ende des Magens. 
Eine Art Pylorusklappe wird hier durch eine größere Anzahl kräftiger Borſten her— 
geſtellt, welche alle jo gerichtet find, daß fie mit ihren Spitzen ins Darmlumen hinein— 
ragen und hier zuſammenſtoßen. 


6. Stadium — die Jugendform. 


Mit einem Schlage iſt die große Zahl der Larvenmerkmale geſchwunden, und 
es ſind eben ſo viele charakteriſtiſche Kennzeichen des ausgebildeten Thieres aufgetreten. 
Es hat eine Verwandlung ſtattgefunden, die nicht blos ein völlig verändertes Ausſehen des 
Thieres bedingt, ſondern auch einen tiefeingreifenden Wechſel in den Funktionen der 
einzelnen Körperanhänge herbeigeführt hat. Viele Theile ſind ſo verändert, daß man 
Mühe hat, ſie aus ihren früheren Formen herzuleiten, andre erſcheinen zurückgebildet 
und verkleinert, obwohl ſie nur einen Anlauf zu einer neuen Entwicklung in etwas 
veränderter Richtung nehmen. 


Sehr auffallend iſt es, daß die Geſammtlänge der Jugendform die des letzten 
Larvenſtadiums nicht erreicht. Das 5. Stadium hatte eine Länge von 4,60 mm; 
das 6, iſt nur 4,25 —4,30 mm lang. Allerdings iſt die Hälfte der Verkürzung 
— nämlich 0,15 mm — auf die Reduktion des Stirnfortſatzes zurückzuführen, aber 
auch das Abdomen erſcheint vorübergehend etwas verkleinert. Im Speziellen wurden 
folgende Maße gefunden: 
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Die wichtigften und ſicherſten Erkennungszeichen der Jugendform 
gegenüber dem letzten Larvenſtadium dürften die folgenden ſein. Mit 
unbewaffnetem Auge erkennbar iſt das Fehlen der Schwimmäſte an den 
Anhängen der Bruſt und das Vorhandenſein auffallend langer Geißeln 
am 2. Antennenpaar. Mit Hülfe der Lupe oder des Mikroſkops bemerkt 
man weiter die veränderte Bewaffnung des Kopfbruſtſchildes und des 
Abdomens, beſonders die Reduktion des Stirnfortſatzes und der Borſten 
am Telſon, welches ſelbſt ſich nach hinten nicht mehr verbreitert ſondern 
verſchmälert. Sämmtliche Mundtheile ſind eng an einander gerückt, die 
Gehfüße haben die Geſtalt wie beim ausgewachſenen Thier; die Ab— 
dominalfüße ſind mit langen Schwimmborſten beſetzt. 

Für die ſpeziellere Charakteriſtik des Jugendſtadiums muß hervorgehoben werden, 
daß am Kopfbruſtſchild der Gaſtralſtachel auf der Mitte des Rückens und je ein Hepa— 
tikalſtachel auf den Seiten erſt jetzt hervorgetreten ſind. Daſſelbe gilt von dem ſehr 
kleinen Extraorbitalſtachel am unteren Augenrande. Der Stirnſtachel überragt die 
Augen nicht mehr, er endet wohl bisweilen noch in eine ſo ſchmale Spitze wie während 
der Larvenzeit, meiſt aber hat er die für das ausgewachſene Thier charakteriſtiſche 
ſtumpfe Spitze, die dann mit einigen ſehr feinen Härchen beſetzt iſt. Solche finden 
ſich übrigens auch an dem durch einen Einſchnitt ausgezeichneten Augenrande und am 
hinteren und unteren Rande des Bruſtſchildes. Auf der Unterſeite iſt zwiſchen den 
vorderſten Beinpaaren auch der Sternalſtachel hervorgetreten. 

Am 1. Antennenpaar iſt die Schuppe und die Gehörgrube zur vollen Aus— 
bildung gelangt. Der ganze Anhang iſt wie viele andere gegen früher etwas ver— 
kürzt, was nur zum Theil durch das Wegfallen der Spitze am Innenaſt erklärt wird. 
Die Baſis beſteht aus 3 Segmenten, ebenſo der Innenaſt und der etwas vergrößerte 
Außenaſt. An der Spitze der Segmente befindet ſich je ein feiner Haarbeſatz. Der 
Außenaſt trägt wie früher 4 Riechborſten an der Spitze und 2—3 am oberen Ende 
des vorletzten Segmentes. Der Innenaſt iſt erſt jetzt ſcharf gegen den Stammtheil 
abgeſchnürt. Die Spitze des Innenaſtes überragt den Kopf des Thieres gerade ebenſo 
weit wie die Spitze der Schuppe am 2. Antennenpaar. 

Das 2. Antennenpaar iſt abgeſehen von einer mäßigen Verkürzung unver— 
ändert, nur die Geiſtel iſt völlig verändert und auf mehr als das Doppelte verlängert. 
Die ſchon während der letzten Larvenzeit vorbereitete Ausbildung von 20— 24 Geißel— 
ſegmenten hat ſich vollzogen, und beim Freiwerden aus der gemeinſchaftlichen Umhül— 
lung hat ſich jedes Geißelglied mächtig geſtreckt, jo daß eine Geſammtlänge von 2 mm 
herauskommt. Die Ausbildung weiterer Segmente geht im proximalen Theil der 
Geißel vor ſich, an welchem eine breite Zone noch ungegliedert iſt. An der Spitze 
jedes Segmentes ſtehen ein paar feine Härchen. 

Die Mandibeln haben, ohne eine weſentliche Verlängerung zu erfahren, 
plötzlich ihre definitive Geſtalt angenommen; der Endtheil iſt rechtwinklig gegen den 
Baſaltheil umgebogen. Durch den völligen Schwund des inneren Theils der Kaufläche 
iſt dieſe in ihren Dimenſionen erheblich redutzirt. 

Das 1. Maxillenpaar iſt wenig verändert, da es ſchon früher ſeine definitive 
Geſtalt hatte; doch erſcheint es ſchwächer als früher und die Verhornung der endognathen 
Theile iſt verſchwunden. Den Taſter krönt nur noch eine Borſte, wie beim aus— 
gewachſenen Thier. 


Das 2. Maxillenpaar erſcheint durch den faſt völligen Schwund feines 
endognathen Theils hochgradig verändert (et. Fig. 62). Es iſt nichts als eine kleine 
mit 2 Borſten beſetzte Knoſpe übrig geblieben, welche ſpäter auch noch verſchwindet. 
Der noch ſehr zarte Taſter dürfte als eine Neubildung anzuſehen ſein. Der exognathe 
Theil oder das Scaphognathit iſt beſonders durch Ausbildung ſeines unteren Lappens 
auch noch ein wenig gegen früher verändert; ſein Rand beſitzt jetzt ca. 32 Fieder— 
borſten; die Größenverhältniſſe ſind dieſelben geblieben. 

Es iſt offenbar, daß das vorliegende Jugendſtadium in ſeiner Ausrüſtung mit 
kauenden und beißenden Mundwerkzeugen gegen das letzte Larvenſtadium etwas zurück— 
ſteht. Und wenn dieſer Rückſchritt im Laufe der weiteren Entwickelung nicht wieder 
eingeholt wird, ſo iſt der Grund gewiß darin zu ſuchen, daß der Magen mit ſeinen 
Skelettheilen jetzt einen wichtigen Antheil an der Zerkleinerung der Nahrung nimmt. 
Das beweiſt der Umſtand, daß man beim ausgebildeten Thiere oft große Stücke auf— 
genommener Nahrung, ſelbſt anſehnliche Beutethiere in ganzer Geſtalt im Magen vor— 
findet, während ich bei der Larve immer nur eine gleichmäßige breiige Maſſe ſah, die 
geformte Elemente kaum mehr erkennen ließ. Freilich hat ſich beim ausgebildeten 
Thiere die Anzahl der Mundwerkzeuge erheblich vermehrt, aber die Gnathopoden 
verdienen ihren deutſchen Namen Kaufüße doch nur in beſchränktem Maße, da ſie — 
vielleicht mit Ausnahme des 2. Paares — als kauende oder gar als beißende Werk⸗ 
zeuge nur eine beſcheidene Rolle ſpielen. Das hindert ſie natürlich nicht, in anderer 
Weiſe, z. B. als taſtende oder ſchützende und filtrirende Apparate für die Nahrungs— 
aufnahme von großer Bedeutung zu ſein. Daß ſie jetzt vollſtändig im Dienſte der 
Ernährung ſtehen, das beweiſt allein ſchon ihre veränderte Stellung. Sie liegen nicht 
mehr wie früher hintereinander ſondern übereinander, ſo daß fie gewiſſermaßen die 
Mundöffnung nach außen verlängern. Ihre Außenäſte, welche während der Larvenzeit 
der Fortbewegung dienten, ſind im Begriff, ſich in Taſter umzuwandeln. Sie ſind 
einſtweilen ungemein zuſammengeſchrumpft, um ſich erſt bei der weiteren Entwickelung 
wieder zu kräftigen. Die Borſten an der Spitze zeigen zwar noch dieſelbe Anordnung 
wie früher, aber ſie ſind ſehr kümmerlich geworden. Alle Gnathopodenpaare find 
bereits durch den Beſitz von Epipodialanhängen ausgezeichnet, die beſonders beim erſten 
Paare eine anſehnliche Größe haben. 

Am 1. Gnathopodenpaar (Fig. 63 mp,) iſt der Innenaſt ſtark verkümmert 
und hat jegliche Gliederung verloren; auf ſeiner Spitze ſtehen 2 kleine einfache Borſten, 
auf der Mitte des endognathen Randes eine einzelne mächtige Fiederborſte. 

An den Innenäſten des 2. und 3. Gnathopodenpaares (Fig. 63 mp; 
und mp3) iſt die Verſchmelzung der beiden unterſten Glieder perfekt geworden. Beide 
Paare ſind in Form, Gliederung und Borſtenbeſatz ihrer definitiven Geſtalt ſehr nahe 
gebracht. Am 3. Paar ſind die Innenäſte ziemlich bedeutend verlängert und erreichen 
mit ihren gerade nach vorn gerichteten Spitzen die Inſertion der Aeſte an der 
1. Antenne. An dieſen Spitzen des 3. Paares iſt auch das äußerſte Glied bereits 
im Schwinden begriffen; es wird ſpäter von den terminalen Borſten ganz unterdrückt. 

Die Gehfüße haben alle ihre definitive Form. Am 1. Paare (Figur 63 pı) 
beſteht die eigentliche Extremität jetzt aus 7 Gliedern, wenn die bisweilen vermißte 
Grenze zwiſchen dem 3. und 4. Gliede deutlich iſt. Auch der charakteriſtiſche Dorn— 
beſatz iſt vorhanden. Am meiſten Beachtung verdient aber das 0,20—0,25 mm 
lange Rudiment des Außenaſtes, welches noch vorhanden iſt. Daſſelbe gleicht in 
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ſeiner Form den Taſtern der Maxillarfüße, entbehrt aber der Borſten faſt ganz, und 
iſt jedenfalls ohne beſondere Funktion. Auch geht es ſehr bald völlig verloren. 
Das 2. Paar der Gehfüße iſt nicht mehr viel kürzer als die übrigen; es iſt aber 
jetzt auf der Grenze zwiſchen dem 4. und 5. Gliede in der charakteriſtiſchen Weiſe 
nach innen umgeſchlagen. An den z letzten gleichartig ausgebildeten Beinpaaren be— 
ſitzt das Klauenglied ein Büſchel äußerſt feiner und kurzer Härchen, welche ſich ſpäter 
bald abſchleifen. 

Am Grunde der Bruſtbeine ſind die ſchon früher vorhandenen 5 Paar Kiemen 
zur vollen Entwickelung gelangt, indem jede Knoſpe ſich in eine Anzahl Blätter auf— 
gelöſt hat. Die dabei erfolgte Vergrößerung iſt nur unbedeutend. 

Am Abdomen ſind die für die Larve charakteriſtiſchen Dornen, nämlich der 
mediane Dorn am hintern Dorſalrand des 3. Segments und die lateralen am 
hintern Dorſalrand des 5. Segments ſpurlos verſchwunden. Die Dornen am hintern 
Rand des 6. Segments find etwas reduzirt, der Analſtachel perſiſtirt (ef. Figur 61). 
Das Telſon iſt nach hinten ein wenig verſchmälert und aus den früheren 8 Borſten— 
paaren find in der bereits erwähnten Weiſe 5 geworden. Davon find 3 kleine ſeitlich 
aufgerückt, das 4. Paar iſt das längſte und das 5. beſitzt an der Baſis ein feines 
Haar. Der mittlere Theil des Hinterrandes iſt etwas ausgezogen oder verlängert 
und trägt eine minimale dornartige Spitze. Es wurde bereits früher (ef. pag. 28) 
erwähnt, daß die hier noch vorhandenen Dornen des Telſons im Laufe der weiteren 
Entwickelung völlig verſchwinden reſp. ſich abſchleifen, und daß das Telſon dann mit 
einer ziemlich ſtumpfen Spitze endet. Jüngere Thiere beſitzen jedoch noch eine mehr 
oder weniger große Zahl der Telſondornen — am längſten gewöhnlich die ſeitlich auf— 
gerückten. Bei einem 10 mm langen Thiere z. B. fanden ſich noch alle 5 Paare 
vor, die bei Figur 61 in ihrer urſprünglichen Geſtalt gezeichnet ſind; aber die beiden 
innerſten und urſprünglich längſten Paare zeigten ſich verkrümmt und offenbar ver— 
kümmert. Hier und da treten zwiſchen den Dornen vereinzelt einfache oder feine 
Fiederhaare auf. N | 

Die 5 erſten Adominalfußpaare haben, ohne ſich weſentlich zu vergrößern, 
ein ſehr verändertes Ausſehen erhalten, da ſie dicht mit langen Schwimmborſten beſetzt 
ſind, welche zu je zweien an der Spitze der inzwiſchen zur Ausbildung gelangten 
Segmente ſtehen (ek. Figur 64). Uebrigens iſt nur der obere Theil des Außenaſtes 
in ca. 8 Glieder geſondert; die weitere Abſchnürung von Gliedern ſteht in der 
unteren Zone zu erwarten. Der Innenaſt iſt bei allen Pleopoden in gleicher Weiſe 
als eine rundliche mit 2 Borſten beſetzte Knoſpe ausgebildet. 

Mit der Entfaltung der Schwimmborſten an den Abdominalfüßen und bei dem 
gleichzeitigen Eingehen der Schwimmäſte an den Bruſtbeinen iſt die Aufgabe der 
Lokomotion den Anhängen der Bruſt zum Theil entzogen und denen des Abdomens 
im gleichen Maße übertragen. Die Pereiopoden dienen nur zum Fortkriechen auf dem 
Boden, die Pleopoden für die eigentliche Schwimmbewegung. Gleichzeitig hat das 
junge Thier das rein pelagiſche Leben aufgegeben und bewegt ſich bald kriechend, 
bald ſchwimmend. 

Eigenthümlich iſt die Biegung des Abdomens beim jungen Thiere, die vielleicht 
durch die Uebernahme neuer Funktionen ſeitens der Abdominalanhänge mit bedingt 
wird. Während bei der Larve unter augenſcheinlichem Ueberwiegen der Beugemuskeln 
auf der Unterſeite des Abdomens dieſes gewöhnlich ſtarr in einer halb nach unten 


geſchlagenen Stellung verharrt, tritt beim jungen Thier meiſt eine Reaktion im ent— 
gegengeſetzten Sinne ein. Durch ein Ueberwiegen der Streckmuskulatur des Rückens 
iſt dieſer konkav umgebogen und der Schwanz nach oben gerichtet. Dieſe Stellung 
verleiht dem Thiere ein ſo eigenthümliches Ausſehen, daß man es dadurch leicht von 
gleich großen Larven unterſcheiden kann. Die normale Stellung, bei der der Schwanz 
wie in Fig. 1 dargeſtellt, gerade nach hinten geſtreckt iſt, wird aber ſchon kurze Zeit 
ſpäter eingenommen. 

Schließlich mag erwähnt werden, daß einige Eigenthümlichkeiten der Larvenzeit 
auch noch mit in das erſte Jugendſtadium hinübergenommen werden. Der After 
macht von Zeit zu Zeit immer noch Athembewegungen, indem er ſich kurze Zeit 
öffnet und ſich gleich wieder ſchließt. Aber dieſe Bewegungen ſind jetzt noch weniger 
regelmäßig, als in der letzten Larvenzeit. Ferner perſiſtirt das Naupliusauge, 
welches, ohne von ſeiner Geſtalt oder an Deutlichkeit verloren zu haben, nahe der 
Unterſeite am Grunde der Augenſtiele und der inneren Antennen ſichtbar bleibt. Da 
es aber nach wie vor ein einfacher Pigmentfleck iſt, und da die Menge und Dichtigkeit 
des Pigments überhaupt zugenommen hat, ſo fällt dieſe erſte und älteſte Pigment— 
anſammlung in keiner Weiſe beſonders ins Auge. 


SURER 


Zuſammenſtellung von Meſſungen an den erſten 6 Entwicklungsſtadien 


von Crangon vulgaris. 


(Angaben in Millimetern.) 


I II. III. IV. N VI 
Zoea Myſis Jugend⸗ 
Stadium form. 

Geſammtlänge 1,84—1,22 2,82 3,40 3,84 4,50— 4,70 4,25— 4,30 
Kopfbruſtſchild bis zur Spitze 

des Stirnſtachels . . . . ... 0,65 — 0,82 0,98 1,20 1,35 1,50 1,35 
1.—4. Abdominalſegment .. 0,42 0,60 0,75 0,85 1,00—1,05 1,05 
5. Abdominalſegment .. ... 0,21—0,25 0,28 0,30 0,30 0,45 — 0,50 0,35 
6. - 0,65 0,72 0,77—0,85 0,80 
5 e eee a 9925 0,50 0,2 0,75 — 0,30 0,5 
Baſaltheil. des 0,27 0,32 0,45 0,50 0,60 0,50 
Snnenaft . | 1. Antennen 0,23 0,23 0,25 0,25 0,40 0,30 
Außenaſt . paares 0,06 0,06 0,10 0,12 0,15 0,30 
Bafaltheil. des 0,20 0,20 0,20 0,25 0,30 0,30 
Schuppe .. 2. Antennen: 0,30 0,30 0,48 0,62 0,70 0,62 
Geißeln. paares 0,30 0,30 0,46 0,52 0,80 1,25; — 2,00 
Länge d. Mandibel .. 0,25 0,27 0,30 0,35 0,40 0,40 
1. Maxille .. e 0,11 0,19 0,20 0,22 0,24 0,15—0,20 
ill!!! 0,16 0,0 0,25 0,30 0,35 0,35 
Außenaſt ... 0,23 0,25 0,35 0,40 0,42 0,35 
Innengſt des 0,11 0,12 0,15 0,15 0,18 0,12 
längſte Borſte 1. Gnatho⸗ 

des Außen⸗ 9 

Ae Paares 0,33 0,33 0,60 0,60 0,70 0,10 
Außenaft . 0,34 0,35 0,50 0,55 0,60 0,35 
Snnenaft .... 5 0,18 0,22 0,30 0,30 0,55 0,30 
längſte Borſte 2. Gnatho⸗ 

des ae | LT 

Gſtes 5 0,40 0,44 0,50 0,75 0,70 0,10 
Außenaft .... Be 0,34 0,35 0,52 0,50 0,60 0,35 
Innenaſt .. 8 1 0,26 0,35 0,45 0,60 0,67 0,85 
längſte Borſte ) f 

des Außen: DOSE 

tes Sr Bu 0,45 0,45 0,80 0,75 0,75 0,85 
Gehfüß pan, 0,15 0,24 0,30 0,50 0,85 1,20 
Außenaſt deſſelben . . ...... 0,15 0,22 0,33 0,40 0,45 0,25 
Gehfußp aas 0,10 0,12 0,18 0,25 0,70 1,20 
3. „ 0,15 0,18 0,27 0,40 0,85 1,30 
4. 2 0,10 0,15 = z = = 
5. = 88 80 8 0 0 0,12 5 z = = 
Länge der Kiemen 0 0 0 0,08 0,09 0,12—0,22 0,15 —0,28 
1. Abdominalfußpaar . 0 0 0,13 0,25 —0,31 0,60 0,65 
5. 2 ee 0 0 0,8 0,14 —0,21 0,37 0,47 
Stamm... des 0 0 0,10 0,12 0,14 0,15 
Außenaſt . 6. Abdominal- 0 0 0,35 0,43 0,56 0,60 
Snnenalt . fußpaares 0 0 0,25 0,35 0,56 0,60 


III. Lebensweiſe und Fangverhältniſſe. 


In einer vor Jahresfriſt in den „Mittheilungen“ der Sektion für Küſten- und 
Hochſeefiſcherei (Jahrgang 1889 pag. 4) veröffentlichten kurzen Notiz über die Arbeiten 
der zoologiſchen Nordſeeſtation, welche von der genannten Sektion errichtet worden iſt, 
wurde bereits darauf hingewieſen, welche großen Schwierigkeiten der Erforſchung 
biologiſcher Fragen im Allgemeinen entgegenſtehen und in wiefern auch das von mir 
unternommene Studium der Lebensverhältniſſe von Crangon vulgaris auf große 
Hinderniſſe geſtoßen ſei. Ich habe dann das Wenige, was ich ermittelt zu haben 
glaubte, mitgetheilt und gleichzeitig die Wege angedeutet, die meine Unterſuchungen 
in der nächſten Zeit einſchlagen ſollten. 

Wenn ich nun dieſem Plan auch im Weſentlichen gefolgt bin, ſo ſind die Re⸗ 
ſultate doch nur ſelten ſo reichhaltig geweſen, wie wohl zu erwarten ſtand. Vor allem 
aber mußte ich an mir ſelbſt die Erfahrung machen, daß man auf dieſem Gebiete 
nicht vorſichtig genug zu Werke gehen kann, da oft eine einzige neue Thatſache eine 
auf dem Grunde, langer und ſorgfältigſter Studien aufgebaute Hypotheſe plötzlich 
wieder in Frage ſtellt. — So iſt denn auch Einiges von dem, was ich vor einem 
Jahre ſchon als Thatſache hinſtellen zu können meinte, inzwiſchen wieder als irrthümlich 
erkannt worden; und ich werde in den folgenden Blättern Gelegenheit nehmen, dieſe 
Irrthümer richtig zu ſtellen. 

Zu meiner Entſchuldigung kann ich anführen, daß ich hauptſächlich dadurch irre 
geleitet wurde, daß ich nur die Verhältniſſe der Brakwaſſerregion berückſichtigte, in 
welcher ich mich bei Ditzum und am Dollart befand, und daß ich zur Kontrole nur 
Gebiete heranzog, die, wie die Unterweſer bei Butjadingen und die obere Jade bei 
Varel im Salzgehalt dem Brakwaſſergebiet des Dollart ſehr ähnlich ſind. Erſt ein 
Studium des Granat im ſtarkſalzigen offenen Wattenmeer zwiſchen der Küſte und den 
oſtfrieſiſchen Inſeln, wie ich es von meiner zweiten Station Karolinenſiel aus betreiben 
konnte, brachte neues Licht in die Frage nach den Lebensverhältniſſen des Thieres 
und zeigte mir zugleich, daß meine früheren Auffaſſungen zum Theil einſeitig ſeien 
und einer Korrektur bedurften. 

Jetzt erſt konnte ich überhaupt hoffen, meinen Angaben über Nahrungsverhält— 
niſſe, Wanderungen ꝛc. eine umfaſſende Gültigkeit zu verſchaffen, weil ich jetzt gewiſſer⸗ 
maßen die verſchiedenen Gebiete, die der Granat in ſeinem wechſelvollen Leben beſucht, 
beherrſchte, und immer Gelegenheit nehmen konnte, daß, was am einen Orte beobachtet 
worden war, unter den etwas veränderten Bedingungen einer andern Lokalität auf 
ſeine Richtigkeit und allgemeine Geltung zu prüfen. 

Ich habe in dieſer Beziehung drei Hauptgebiete verſchiedenen Charakters unter— 
ſchieden und meine Beobachtungen möglichſt immer auf alle drei ausgedehnt, um eine 
gute und zuverläſſige Kontrole zu haben. Dies waren: 
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1. Das Friſch- und Brakwaſſergebiet der Unterems von Ditzum bis 
zum Ausfluß des Dollart bei Rheide (Holland) mit ſehr ſtarkem Wechſel 


aufgeführten Gebieten. 


im Salzgehalt von 0,3 bis 2,0 Prozent, 


das halbſalzige Gebiet der oberen Jade bei Varel und Dangaſt, 


welches abgeſehen von den Stellen, an denen die im Ganzen geringfügigen 
Mengen von Friſchwaſſer einfallen, nicht unter 2 Prozent, meiſt aber circa 


2,5 Prozent Salz aufweiſt, 


das Salzwaſſergebiet des offenen Wattenmeeres zwiſchen den oſtfrieſiſchen 


Inſeln und der Feſtlandsküſte, in welchem der Salzgehalt verhältnißmäßig 

wenig ſchwankt, nämlich zwiſchen 3,0 und 3,3 Prozent. 
Das Weſergebiet an der Butjadinger Küſte, welches auch einen wichtigen und 

ergiebigen Granatfangplatz darſtellt, ſteht etwa in der Mitte zwiſchen den unter 1 und 2 


Der Salzgehalt mag hier durchſchnittlich 2 Prozent betragen. 
Zur Orientirung gebe ich hier eine Anzahl von Beſtimmungen der 
und des Salzgehaltes für verſchiedene Orte und Zeiten. 


Temperatur 


Der Salzgehalt wurde aus 


den vorliegenden Beſtimmungen des ſpezifiſchen Gewichts berechnet unter Reduktion der 
Temperatur auf 17,5% C. 


17. 5. 88, 


5. 6: 88. 


on 
2» 


7. 72.88, 


S a 
8 8 


Ems bei Ditzum 3 Stdn. nach Hochwaſſer 
Emder Fahrwaſſer 3½ = s . 
im Dollart 4 * . e 
ibid. (Mündg. d. Aa) 5 = - - 
in d. Aa Beginn d. Fluth 
Ems b. Ditzum, Hochwaſſer 
Hafen v. Ditzum Beginn d. Ebbe 
Ems b. Ditzum Hochwaſſer (Spring) 

5 „Beginn d. Fluth 

Ir Borſſum 1 Stunde Fluth we 
„Altes Höft“ (oberh. Emden) 1 ½ Stdn. Fluth 
Ballontonne (unterh. Emden) 2 Stdn. Fluth 
Rheiderhuk (Eingang d. Dollart) 3 Stdn. Fluth 
Mitte d. Dollart 4½ Stdn. Fluth. g 
Aa b. Statenſiel (Holland) 5½ Stdn. Fluth 
vor d. Knock (rechtes Emsufer) 1½ Stdn. Ebbe 
„Bunte Tonne“ (Riſumer Nacken) 2 Stdn. Ebbe 
Duke Gat b. d. Kamper Tonne 3 5 
Knock 5 Stdn. Ebbe 
Emder Fahrwaſſer Niedrigwaſſer. 
Ems b. Jarſſum letzte Ebbe . 
Altes Höft Niedrigwaſſer a 
Ems b. Borſſum Beginn d. Fluth . 

= Pogum 1 Stde. Fluth. 
Emder Fahrwaſſer 3 Stdn. Ebbe 
Rheide (Dollart) 4 : = 
„Polkatonne“ (unterh. Dollart) 4½ Stdn. Ebbe 
N b. Delfzyl Niedrigwaſſer ; 

b. Rheide im Dollartſtrom 2 Stdn. Fluth 


12,0 0 C. 
12, : 


118 
126 ARE 
1354.9 = 
13,6 9. 
18,6% 
19, % 
15% f 
15,2 005 


15,40% 


14.9 9% 
14,7 = 
15,9 
15592 
15,5 5 


15,1 N 


14,6 0 = 
16,3 05 
16,1 , 
N 
17,00 5 
16,7 
16,8 9.75 
15,0 977 2 
15,19 
150 „ 
e 
sr 


0,58% Salz, 
MS 
I 2 Se 
Ilse, = 
1,03 => 3 
1 
o 
Aal 
28 
0,68 © 
rs, 72 
IE = 
2706 5 > 
1 Jose 
1,81 
225 5 
244 = = 
2, OU EEE 
1 
Ile = = 
0,46 + = 
6 
59 
0,46 = = 
1.082 = 
1784 
2 
. 
i nr8 
6 * 


* 


1 Tu 


an 17. 7. 88. Ems b. Borſſum 3 Stdn. Fluth ... 15,2 C. 1,00% Salz, 
I 4. 8. 88. Memmertsbalje Niedrigwaſſer. . . 15,60 2,97 
1 7. 8. 88. Leybucht 5 Stdn. Fluth (Nachts , s 
0 8. 8. 88. „Bunte Tonne 1 Stde. Fluif 
Geiſe (a. Dollart) 2 Ston Fluß AB ae 

| 17. 8. 88. (nach andauernd ſtarken Regenfällen) 

. Ems b. Pogum 3 Stdn. be 16,6 9/3 
4 Rheide (Dollart). 4½ Stdn. be 15,7% 0% 5 . 
47 Oterdum (oberh. Delfzyl) 6 Stdn. Ebbe . . 15,7% 0,75 
i 31. 8. 88. Außentief von Varel (Jade) Beginn d. Ebbe. 14,6% = 2,46= - 
m ibid. (Außenende) 1 Stde. he 81 ze 
4 Rhede v. Wilhelmshafen 2 Stdn. Ebbe . . 16,4% = 2,67: = 
ii Solthörner Watt (Jade) 4 = = 16, % %% „ 
unterh. Binnenfeuerſchiff (Geniusbank) letzte Ebbe 16% %% % 
1 Eckwarderhörn (Jade) 1 Stde. Fluetch . . 16,00% » 2,61= = 
1 1. 9. 88. Kl. Weſer b. Burhaverſiel 1 Stde. Ebbe . . 15,6% 2,10 „ 
5 E = b. Hohen Weg 4 Stdn. Ebbe. 16,20 2,25 
13. 9. 88. Rheide (Dollart) 3 Ston. Ebbe 14,20 %, 
175 Termynten (Holland) 4½ - a „„ nl, = 
1 Delfzyl letzte Ebbe . . . . A ee 
2 Ems b. Pogum 3 Stdn. Fluth. e 1016,20 ee 
x 26. 9. 88. Oſtfrieſiſches Gatje (Ems) 4 Stdn. Ebbe. . 14,39 » 2,24: - 
5 Tonne b. Butenemshörn Niedrigwaſſer .. 14,60 - 2,49 : 
t Duke Gat 1 Stde. Fly „ „% 1% % 
[ Bucht v. Watum (Ems) 2 Stdn. Fluth „4,10 e 
8 Oterdum (unterh. Rheide) 3 Stdn. a „ 14,6. 0 E08 
a Rheiderhuk 4 Stdn. Flutb . . . 14,0. ee 
27. 4. 89. Weſer — Außenfeuerſchiff 1 Stde. Ebbe. 6,8% : 330- - 
0 Alte Harle (Seegat) Hochwaſſerte 8 8 
4 6. 5. 89. Rhede v. Carolinenſiel 4 Ston. Ebbe. . 144° = 3,0 = = 
3 Harle 5 Stdn. Ebbe . . . . 18,0% 3 
; Weſterfahrwaſſer (Carolinenſiel) 1 Stde. Fluth 15,3% SB 24 E 
N 6. 6. 89. Außentief v. Carolinenſiel 1½ Stdn. Ebbe . 19,80 =» 2,11⸗⸗ 
a ibid. Kopfbake 2 Ston. he 8 
i Weſterfahrwaſſer v. Carolſ. 3 Ston. Ebbe . 18,1% = 3,28: = 
Hüllplate b. Wangeroog 5 Stdn. Ebbe. . 19,2% = 329: = 
a) Oſterfahrwaſſer v. Carolſ. 1 Stde. Fluth. . 20,8 0 = 3,29 = 
N 9. 6. 89. Außentief v. Carolinenſiel Hochwaſſer . . 19,9% - 3,28 - 
Wangerooger Strand 4 Stdn. Ebbe . . . 19,5 3,29 = 


26. 6. 89. Außentief v. Carolinenſiel Beginn d. Ebbe . 20,3 % = 3,07: = 
\ Weſterfahrw. v. Carolinenſiel 2 Stdn. Ebbe . 19,5% = 3,35= = 
16. 7. 89. Oſterfahrw. v. Carolinenſiel 3 Ston. Ebbe. 16,2% = 3,34 

5. 10. 89. Außentief v. Carolſ. (Kopfbake) 1 Stde. Ebbe 11,20 = 3,08: = 

Oſterfahrw. v. Carolinenſiel 3 Stdn. Ebbe . 11,20 = 3,09: = 

ibid. 5 = 2½ Stdn. Fluth 11,4% =» 3,083: = 

10. 10. 89. ibid. - 1 - „ 40,0% „ 30% % Fe 


* 
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10.10.89. Rhede von Carolinenſiel 3 Stdn. U „„ 210387073137 Sal, 
30. 10. 89. Oſterfahrw. 4 Stdn. Ebbe „nne 2 = 
Wangerooger Strand Niedrigwaſſer. .. 7,6 0 = 3,14= - 
Außentief b. Carolſ. (Kopfbake) 2 Stdn. a 80.4, =; 261 05 
26. 2. 90. Oſterbalje b. Carolinenſiel 2 Stdn. Ebbe A 
Hüllplate b. Wangeroog 3 Stdn. Ebbe. . 1,7 e 3,34: = 
Oſterfahrwaſſer v. Carolſ. Beginn d. ir 271,610 2,.3,30 7 = 
18. 3. 90. Außenharle (Seegat) Hochwaſſer. .. r 


in See nördl. v. Spiekeroog 1 Stde. Ebbe e 
21. 4. 90. Feuerſchiff e (Jade) Hochwaſſer. 7,0 % = 3,29 = 
oberh. v. kl. Weſerfeuerſchiff 2 Stdn. Ebbe. 7,7 9 


Bremer Leuchtthurm 6 Stdn. Ebbe. . 7,7 2,28 = 
22. 4. 90. Everſand (Weſer) 4 Stdn. Ebbe. 7,7 2,14 
Bid: Niedrigteaſſennnrx;r‚n;: 8 20 
ibide ½ Stun. Flu 8 
Wurſter Watt 2 Stdn. Flu h 7,8 1,6220 8 
Neuwerker Watt 5 Stdn. FSlutb. . . .. 7,9% 2,58 - 
ibid. Sin h,, oe 
23. 4. 90. ibid. . JJ RE 
unterh. Elbe-Binnenfeuerſchiff 2 Ston. Fluth . 810 = ba En 
Rhede v. Cuxhaven 1 ee 
Hafenbaſſin v. Cuxhaven = „ 
24. 4. 90. Elbe querab Cuxhaven 11a = C VEIE SIE 
Elbfände = = S 1e i ess 
Elbe eben oberh. = Se ee 


Perioden der Eiablage. Laichzeiten. 


Anknüpfend an meine frühere Mittheilung, deren ich Eingangs erwähnte, komme 
ich zuerſt auf die wichtige Frage nach dem Kreislauf im Geſchlechtsleben des Granat. 

Der Umſtand, daß ſich zu allen Jahreszeiten, wo man überhaupt Granat 
fangen kann, unter dieſen auch Thiere vorfinden, welche Eier am Abdomen tragen, 
wirkt zunächſt ſehr verwirrend auf die Entſcheidung der Frage, in welche Jahreszeiten 
die Eiablage, das Reifen der Eier, das Ausſchlüpfen der Jungen!) und andre wichtige 
Daten im Lebenskreislauf des Granat fallen. Ich habe wie früher berichtet, zuerſt 
gehofft, dieſe Frage dadurch zu entſcheiden, daß ich zu allen verſchiedenen Jahreszeiten 
die jungen Larven zu fangen und aus ihrer Zahl die Hauptzeit ihres Ausſchlüpfens 
feſtzuſtellen ſuchte. 

Lange Zeit hatte ich überhaupt vergeblich nach dem Vorkommen von Larven 
geſucht, und auch nachdem es mir bereits geglückt war, in meinem Aquarium 
die Eier zur Reife zu bringen und die jungen Zosen ausſchlüpfen zu ſehen, 
wollte es mir nicht gelingen, die Larven im freien Waſſer zu fangen — aus dem 
einfachen Grunde, weil ich mich bei meinen Exkurſionen auf das Brakwaſſergebiet 

) Das Ausſchlüpfen der Jungen iſt im Folgenden immer als Laichprozeß bezeichnet und 
wohl zu unterſcheiden von dem Vorgang der Eiablage, bei welchem die Eier aus dem Innern des 
Körpers hervortreten und an das Abdomen angeheftet werden. 
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beſchränkte, über den Dollartausfluß ſelten und über die kleine holländiſche Stadt 
Delfzyl nie hinausgekommen war. Nun war aber die Entwicklung der Eier in meinem 
Aquarium im ſtarkſalzigen Waſſer von 3,2 Prozent erfolgt, welches von Norderney 
herſtammte, und ſomit war es angezeigt, die Granatlarven weiter ſtromabwärts im 
ſtärker ſalzigen Waſſer zu ſuchen. Der Erfolg entſprach der Erwartung. Von Ende 
Juli 1888 ab, wurden auf der unteren Ems, etwa von Emshörn bis ins offene 
Wattenmeer bei Norderney ziemlich regelmäßig erhebliche Mengen von Larven in ver— 
ſchiedenen Entwickelungsſtadien gefangen. Mit dem Herannahen der kühleren Jahres— 
zeit verringerte ſich die Menge ſichtlich, und in den Wintermonaten November, Dezember, 
Januar wurden zwar, ſolange das Waſſer offen war, immer noch einige aber eben 
nur vereinzelte Larven gefangen. 

Es war mir nun zwar am Ende des Jahres nicht zweifelhaft, daß die Anzahl 
meiner Beobachtungen, die ſich nur auf die Monate Auguſt bis Januar bezogen, nicht 
ausreichend war, um daraus beſtimmt zu ſchließen, wann die Hauptmenge der Larven 
ausſchlüpfte. Ich hielt mich aber auf Grund andrer Beobachtungen doch für berechtigt, 
die Zeit von Mitte Juli bis Mitte Auguſt als Hauptlaichzeit in Anſpruch zu nehmen. 
Ich hatte ſowohl für den Dollart, wie auch für einen Hauptfangplatz am rechten 
Emsufer (Larrelt, an der Wybelſumer Bucht) ziemlich die ganze Fangzeit hindurch ſehr 
ſorgfältige Aufnahmen über die Größe der Fänge gemacht. Dieſe Fangliſten wieſen 
übereinſtimmend einen ganz enormen Ausfall auf für den Monat Auguſt. Im Juli 
waren an beiden Orten weit über doppelt, im September ſogar dreimal ſoviel Granat 
gefangen worden als im Auguſt. Da die Fiſcher ohne beſondere Skrupel behaupteten, 
das komme in der warmen Jahreszeit ziemlich regelmäßig vor, und mir daſſelbe von 
Fiſchern an der Jade bereitwilligſt beſtätigt wurde, ſo glaubte ich dieſen Umſtand 
durch die Annahme erklären zu müſſen, die laichreifen Weibchen zögen um dieſe Zeit 
in großen Schaaren ins Salzwaſſergebiet, um die Larven dort ausſchlüpfen zu laſſen; 
im Auguſt hatte ich thatſächlich große Mengen von Larven gefangen. 

Dieſe Annahme ſtellte ſich indeſſen ſpäter als ganz irrthümlich heraus. 

Als ich im Sommer 1889 ſofort mit Beginn der Fangzeit begann die Fang— 
liſten in der früheren Weiſe weiter zu führen und diesmal außer den ſchon erwähnten 
beiden Lokalitäten noch zwei weitere, nämlich Varelerhafen an der Jade und Carolinen— 
ſiel am offenen Wattenmeer hinzunahm, ſtellte es ſich bald heraus, daß im Jahre 1889 
für den Auguſt an keinem der genannten Plätze ein beſonders auffallender Ausfall im 
Fange zu verzeichnen war. Der Ausfall im Auguſt 1888 mußte alſo andre Urſachen 
gehabt haben. Vielleicht waren verſchiedene wichtige Momente, die den Fang ungünſtig 
beeinfluſſen können und auf die ich ſpäter zurückkomme, zuſammengetroffen, um ein jo 
auffallendes Reſultat herbeizuführen. Ich will nur daran erinnern, daß der Juli und 
Auguſt 1888 durch viele Regentage und anhaltend kühles Wetter ausgezeichnet waren. 

Eine zweite Erfahrung des Frühjahrs 1889 hatte übrigens für ſich allein meine 
frühere Annahme ſchon vollends über den Haufen geworfen: Unmittelbar nach der 
Eröffnung meiner Station in Carolinenſiel im April 1889 fing ich in der Harle — 
d. i. das Seegat zwiſchen den Inſeln Wangeroog und Spiekeroog — mit dem Brut— 
netz ſo enorme Mengen von Granatlarven, wie mir nie zuvor auf einmal ins Netz 
gelaufen waren. Solche oder doch ähnliche Fänge wiederholten ſich auch noch im 
Mai und auch mehrfach in ſpäteren Monaten. Es war vollends klar, aus dieſen 
Larvenfängen ließ ſich die Hauptlaichzeit nicht ermitteln. Ze 101 5 
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Ich will noch bemerken, daß ich zwar im Jahre 1889 nicht im Stande war, 
zu unterſuchen, ob auch in den erſten Monaten des Jahres größere Mengen von 
Granatlarven zu fangen waren — die Station war um dieſe Zeit ſuspendirt — 
wohl aber im Jahre 1890, wo ich von Carolinenſiel aus bei mildem Wetter ſchon 
am 26. Februar recht bedeutende Mengen von Crangonlarven antraf. Es ſchien jetzt 
als ob der Granat das ganze Jahr hindurch laicht, ſobald die Witterung einigermaßen 
milde iſt, oder vielmehr, es war nicht daran zu zweifeln, daß die Jungen zu jeder 
Jahreszeit ausſchlüpfen; denn ich hatte die Larven nunmehr in allen Monaten des 
Jahres gefangen. Damit war man reſultatlos wieder am Anfange der Frage nach 
der Periodizität. 

Inzwiſchen hatte ſich jedoch ein anderer Weg gezeigt, der ſicherer zur Löſung 
der Frage führen mußte. 

Sobald ich im Frühjahr 1889 mein Domizil am offnen Wattenmeer aufgeſchlagen 
hatte, war mir unter den gefangenen Granat die große Menge der Weibchen mit 
laichreifen Eiern aufgefallen, die im gekochten Zuſtande ſehr leicht kenntlich ſind. 
Ich hatte ſolche Granat im Brakwaſſergebiet des Dollart niemals geſehen. 
Unter die tauſend und aber tauſend Thiere, die dort gefangen werden, verirrt ſich 
kein einziges laichreifes Weibchen. Die Abdominaleier der Dollartgranat befinden ſich 
durchweg im jugendlichen — zumeiſt im ſogenannten Nauplius-Stadium der Ent— 
wickelung (efr. pag. 47). Selbſt halbreife Eier werden vermißt, denn auch ſie ſind 
vor den andern beim Kochen weiß bleibenden dadurch kenntlich, daß ſie gekocht einen 
leicht bläulichen Schimmer erhalten, während ganz reife Eier dabei blau bis dunkel— 
violett und ſchwarz werden. 

Da alſo die laichreifen Thiere — zwar weniger im friſchen Zuſtande — aber 
doch gekocht ſehr leicht kenntlich ſind, ſo war von der Feſtſtellung ihrer Anzahl in den 
Fängen zu den verſchiedenen Jahreszeiten ein Hinweis auf die Hauptlaichzeit zu er— 
warten. Dieſe Ermittelung iſt denn auch ſeit Ende April 1889 gemacht worden. 
Und zwar wurde nicht blos die Zahl der laichreifen Thiere, ſondern daneben auch 
die der friſchabgelaichten notirt, welche auch leicht kenntlich ſind, da ſie bis zu der 
Häutung, welche bald nach dem Ausſchlüpfen der Jungen erfolgt, die leeren Eiſchalen 
noch am Abdomen mit ſich herumtragen. Die Zählung wurde jeden Tag vorgenommen, 
an welchem friſche Granat gefangen waren und zwar wurde ½ — 1 Liter voll aus— 
gezählt und dann die Prozentzahlen feſtgeſtellt. Für dieſe Statiſtik wurden nur 
mittelgroße und große Thiere verwandt; die kleinen wurden vorher ausgeſiebt. Auf 
dieſe Weiſe war ich ziemlich ſicher, nur Weibchen zu erhalten — da die kleineren 
Männchen durch das Sieb fallen — und zwar ſolche Weibchen, die durch ihre Größe 
die Möglichkeit der Geſchlechtsreife nicht mehr in Frage ſtellen. Freilich werden ja 
auf dieſe Weiſe keine abſolut gültigen Zahlen erhalten, da wohl einzelne Weibchen 
mit Abdominaleiern durch das Sieb fallen, während vereinzelte beſonders große 
Männchen auf demſelben zurückbleiben können, aber deshalb behalten die prozentiſchen 
Zahlen doch ihren Vergleichswerth, auf den es hier ankommt. 

In der nachfolgenden Tabelle ſind die Reſultate der Zählungen ſo zuſammen— 
gefaßt, daß jede Zahl das Mittel aus den Beobachtungen angiebt, die in zehntägigen 
Perioden gemacht werden konnten. Die letzte Reihe giebt die jedesmalige Anzahl der 
Beobachtungen und damit den Werth der darüber ſtehenden Ziffern. Ein — bedeutet, 
daß keine Beobachtung vorliegt. 


22 
0 


Prozentiſche Mengen der laichreifen und friſchabgelaichten Weibchen im offenen Wattenmeere. 
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| 
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men wurde 47 9 15 8 75656 12 27010442 121% [0 1100002 7 5 5100 866786 
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| | | 
„ — er 5 Vene ² ů ri ea 1 


89 


Die Zahlen ſprechen deutlich genug und ſcheinen zu beweiſen, daß die Haupt— 
laichperiode in die Zeit von Ende März bis Mitte Juni fällt. In den 
heißen Monaten und im Beginn des Winters finden ſich, 1 überhaupt Beobach— 
tungen vorliegen, durchweg kleine Zahlen. 

Einige wenige Kontrolverſuche bewieſen jedoch, daß dieſe Zahlen nicht ganz jo 
viel Bedeutung haben wie es ſcheint. 

Die für die Zählungen verwertheten Fänge waren alle an ein und derſelben 
Stelle, nämlich in der Oſterbalje, einer breiten Priele auf dem Watt von Carolinenſiel 
gemacht worden. Fänge, welche gelegentlich einiger Ausfahrten im Sommer 1889 
im tieferen Waſſerk) gemacht wurden, ergaben zum Theil recht abweichende Reſultate, 
wie aus folgenden Daten hervorgeht: 

Am 14. März fanden ſich im tiefen Waſſer der Schley bei Wangeroog . 4% 


Juni 2 EN Ve = „alten Harre i0rr 
Ali = - mäßigtiefen Waſſer bei Wangeroogg . 3 
ee z = = tiefen Waſſer der Schley bei Wangervog . 24 = 
- 30. Oktober s et Mi bei Wangeroggsgs 
= 14. November - „„ der Harle 


wobei unter den Prozentzahlen die Summe der laichreifen und der friſch abgelaichten 
Thiere zu verſtehen iſt. Beſonders auffallend ſind die Beobachtungen vom 6. Juni 
und vom 16. Juli, deren enorm hohe Zahlen entſchieden eine Modifikation des 
Reſultats verlangen, das die obige Tabelle ergiebt. 

Aller Wahrſcheinlichkeit nach iſt das Laichgeſchäft in der Hauptſache im Juni 
noch nicht abgeſchloſſen, ſondern ſetzt ſich noch weit in den Juli hinein fort. Dabei 
ſcheint der Granat zum Laichen das gleichmäßig temperirte Waſſer zu bevorzugen, 
welches wahrſcheinlich den jungen Larven zuträglich iſt, während das ausgebildete 
Thier außerordentliche Temperaturdifferenzen zu ertragen vermag. An den heißen 
Tagen des Juni und beſonders im Juli erwärmt ſich das flache Waſſer des Watten— 
meeres oft ſehr ſtark, da der Boden, den es bei der Fluth bedeckt, vorher bei der 
Ebbe trocken liegt und der Beſtrahlung durch die Sonne ausgeſetzt iſt Um dieſe 
Zeit findet das Laichen weſentlich nur noch im tieferen Waſſer ſtatt, welches geringeren 
Temperaturſchwankungen unterworfen iſt. 

Die enorm hohen Zahlen von 40 und 24 Prozent, von denen die erſte gar 
nicht, die zweite nur durch die Ziffer der erſten Maitage in der vorher gegebenen 
Tabelle übertroffen wird, könnten die Vermuthung nahe legen, daß das Laichgeſchäft 
gar nicht — wie aus jener Tabelle hervorgeht — im Mai, ſondern erſt im Juni 
und Juli ſeine Höhe erreicht. Indeſſen die hohen Zahlen für den Juni und Juli 
laſſen noch eine andere Erklärung zu, die ſich auf die Erfahrung ſtützt, daß mit Beginn 
der wärmeren Witterung die Hauptmaſſen aller Granat aus dem offenen Wattenmeer 
in die Gebiete des weniger ſalzigen und brakiſchen Waſſers hinaufziehen, und daß 
der Hauptſache nach nur Thiere zurückbleiben, die noch nicht gelaicht haben — kein 
Wunder alſo, daß unter dieſen zurückgebliebenen ein auffallend hoher Prozentſatz von 
laichreifen und friſchabgelaichten Thieren gefunden wurde. — 


) Im tieferen Waſſer gefiſchte Granat kennzeichnen ſich durch ein auffallend ſchön goldigrothes 
Augenpigment. 
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Daß übrigens die in obiger Tabelle gegebenen Zahlen keineswegs eine feſte 
Norm geben, geht auch aus dem Umſtande hervor, daß die Angaben für den Mai 
1890 von denen des Mai 1889 ziemlich bedeutend abweichen; und zwar ſind dieſe 
Abweichungen zu groß, als daß ſie meinen Ausführungen eine beſondere Feſtigkeit 
hätten geben können. Ich habe mich daher noch nach anderen Mitteln umgeſehen, 
um die Geſetzmäßigkeiten, die hier in Frage ſtehen, zu ergründen. 

Das bisher Mitgetheilte erfährt eine bedeutende Modifikation und Klärung durch 
die Ziffern einer andern Tabelle, in welcher nachſtehend für die 3 früher unter— 
ſchiedenen Fanggebiete des Granat das prozentiſche Verhältniß der Weibchen mit 
und ohne Abdominaleier zu den verſchiedenen Jahreszeiten feſtgeſtellt iſt und dieſe 
Verhältniſſe gleichzeitig durch eine graphiſche Darſtellung der Anſchauung näher 
gebracht ſind. Da, wie früher ſchon bemerkt, die Fänge erſt ausgezählt wurden, 
nachdem ſie ausgeſiebt waren und in Folge deſſen faſt nur aus weiblichen Thieren 
beſtanden, ſo war es nur nöthig eine Zahl, z. B. die der Thiere mit Abdominal— 
eiern in der Tabelle anzugeben, da ſich dieſe mit der Zahl für die Thiere ohne 
Eier immer zu 100 ergänzt. 

Jede Zahl iſt, wie auch in der vorigen Tabelle, das Mittel aus einer wechſelnden 
Anzahl von Beobachtungen, die ſich jedesmal auf eine Periode von 10 Tagen beziehen. 

Die Beobachtungen am offenen Wattenmeer (I) umfaſſen den Zeitraum vom 
April 1889 bis Juni 1890. Auf den andern beiden Gebieten der Jade (II) und 
des Dollart (III) wurden nur in der Zeit vom Mai bis November 1889 Notizen 
gemacht. Uebrigens iſt in der kalten Jahreszeit, vom Dezember bis Ende Februar, 
in allen Gebieten faſt gar kein Granat zu fangen, da ſich die Thiere dann im Winter— 
lager befinden, das ſie nur ſelten verlaſſen. 

Die graphiſche Darſtellung iſt in der allgemein üblichen Weiſe gemacht worden 
und bedarf kaum der Erläuterung. Die Bewegung der Zahlen iſt als eine auf- und 
abſteigende Linie dargeſtellt, wodurch die Verhältniſſe auf die es ankommt, in leichteſter 
Weiſe zur Anſchauung gebracht werden. 

Die Ergebniſſe der Zählungen im Wattenmeer (J) ſind durch zwei Linien (für 
jeden Jahrgang eine), die auf der Jade (II) durch eine Linie dargeſtellt; und das 
intereſſanteſte und wichtigſte iſt, daß dieſe drei Linien im weſentlichen die gleiche 
Form und einen ähnlichen Verlauf zeigen. Etwas anders geſtaltet find die Linien 
für den Dollart (III), welche verhältnißmäßig geringere Abweichungen von der 
Horizontalen aufweiſen. 
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Zunächſt gehe ich kurz auf den Theil dieſer Darſtellung ein, welcher die Ver— 
hältniſſe am Dollart illuſtrirt. Zwar ſtimmen die Zählungen, welche im Jahre 1889 
gemacht wurden, mit denen von 1890 nicht gut überein, man ſieht aber doch, daß 
in der ganzen Zeit, wo am Dollart überhaupt Granat in fangwürdigen Mengen 
vorhanden find — d. h. vom April bis zum November — deren prozentiſche Zus 
ſammenſetzung bei weitem nicht einem ſo ſtarken Wechſel unterworfen iſt wie auf den 
andern hier genannten Fangplätzen. Im Allgemeinen iſt die prozentiſche Menge der 
Weibchen mit Abdominaleiern am Dollart das ganze Jahr hindurch ſehr gering; im 
Jahre 1889 ſteigt ſie nur einmal (im Juli) auf 18 Prozent, im Jahre 1890 (im 
Juni) bis auf 40 Prozent, wobei ich allerdings geneigt bin die Zahlen des letzteren 
Jahres für die regelmäßigeren zu halten, da ſie im kleinen Maßſtabe ein Abbild der 
Verhältniſſe auf der Jade und im offnen Wattenmeer darſtellen. 

Sieht man einſtweilen ab von dieſer einmaligen und ſchnell vorübergehenden 
Vermehrung der Eier tragenden Thiere, auf die ich ſpäter noch zurückkomme, und 
bedenkt man weiter, daß in der Dollartregion niemals Thiere mit reifen Abdominal— 
eiern oder Friſchabgelaichte angetroffen werden, ſo iſt es gewiß ganz außer Zweifel, 
daß das Heraufziehen der Granat aus dem Salzwaſſer in die brakiſchen Regionen 
mit dem Geſchlechtsleben des Thieres in keinerlei Zuſammenhang ſteht, daß vielmehr 
dieſe Wanderung im Allgemeinen erſt erfolgt, wenn durch die Beendigung des Laich— 
geſchäfts (das Ausſchlüpfen der Jungen) eine Periode des Geſchlechtslebens ihren 
Abſchluß gefunden hat. Alſo nicht der Geſchlechtstrieb iſt in dieſem Falle das ur— 
ſächliche Moment für die Wanderung, ſondern der andre große Faktor, der mit jenem 
gemeinſchaftlich mehr oder weniger alle Wanderzüge der Thiere beherrſcht — der 
Nahrungstrieb. 

Während das hochgelegene ſchwach ſalzige Dollartgebiet einen eigenartigen 
Charakter aufweiſt, zeigt ſich das Jadegebiet, wie ſchon hervorgehoben, in auffallender 
Uebereinſtimmung mit dem offnen Wattenmeer. In dieſen beiden Gebieten beſitzen 
die Beobachtungszahlen der vorſtehenden Tabelle eine ſo hochgradige Aehnlichkeit, daß 
ihnen eine eingehendere Beachtung geſchenkt werden muß. 

Auf beiden Gebieten nimmt die Zahl der Eier tragenden Weibchen vom April 
bis zum Anfang Juni ganz bedeutend zu, um dann im Laufe des Juni ſchnell 
wieder abzunehmen und während des Juli und Auguſt faſt völlig zu verſchwinden. 

Dieſer letzte Punkt gewinnt eine beſondere Bedeutung dadurch, daß auch im 
Dollartgebiet von Mitte Auguſt ab faſt gar keine Eier tragenden Thiere mehr anzu— 
treffen ſind, ſo daß dieſelben alſo um dieſe Zeit auf allen drei Gebieten fehlen, mithin 
überhaupt nur in minimalen Mengen vorhanden ſein können. Auch in den tieferen 
Regionen des offenen Wattenmeeres ſind zu dieſer Zeit, wie einige Verſuche zeigten, 
nennenswerthe Mengen von Thieren mit Eiern nicht mehr zu finden. 

Dieſer Zuſtand hält, wie aus der graphiſchen Darſtellung leicht erſichtlich iſt, 
bis Ende September und Anfang Oktober an; dann tritt wieder eine plötzliche 
Aenderung ein. 

Es iſt alſo klar, daß zu Anfang oder Mitte Auguſt das Laichgeſchäft auf allen 
Punkten im Weſentlichen beendet iſt, und daß der Auguſt und September eine Zeit 
darſtellen, die in ausgiebigſtem Maße faſt ausſchließlich der Nahrungsaufnahme ge— 
widmet iſt, und in der für die Herſtellung eines guten Ernährungszuſtandes für den 
Beginn des Winters Sorge getragen wird. — 


— EEE BEN — 
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In höchſt anſchaulicher Weiſe illuſtrirt die obige graphiſche Darſtellung die nun 
im Weiteren noch vor Beginn des Winters erfolgende Eiablage, die im Jadegebiet in 
rapidem Verlauf während der Dauer des Oktobers, im Wattenmeer in langſamerem 
Tempo bis tief in den November hinein ſich geltend macht, ſo zwar, daß im letzt— 
genannten Orte der Prozentſatz der Eier tragenden Weibchen auf 46, an der Jade 
gar auf 64 ſteigt; während ſich am Dollart keine weſentlichen Veränderungen be⸗ 
merkbar machen. 

Daß an den beiden erſtgenannten Orten die Maximalzahlen nicht direkt am Ende 
der Fangzeit ſondern kurz vor Abſchluß derſelben angetroffen werden, hat ohne Zweifel 
darin ſeinen Grund, daß mit den größeren Thieren, beſonders die Eier tragenden, ihr 
Winterlager zuerſt aufſuchen und zuletzt wieder verlaſſen, während nur die kleineren 
Thiere und meiſt ſolche ohne Abdominaleier auch während der kalten Jahreszeit ihr 
Winterlager vorübergehend verlaſſen, vielleicht weil bei ihnen, da ſie der Eiablage 
noch entgegengehen das Nahrungsbedürfniß größer iſt, als bei ihren Genoſſen, die 
gezwungen ſind den für die Entwicklung ihrer Abdominaleier geeigneten Auf fentzalkept 
beizubehalten. 

Als Beweis hierfür können auch die beiden Zahlen dienen, welche für die im 
Januar 1890 gefangenen Granat gelten. Bei dem derzeit herrſchenden milden Wetter 
gelang es — obwohl das ſonſt um dieſe Zeit meiſt verlorene Mühe iſt — einige 
Fänge zu machen, welche ſich weſentlich anders zuſammenſetzten als die letzten Fänge 
des November und Dezember, inſofern die Zahl der Eier tragenden Weibchen ſich 
nur auf 8 und 9 Prozent belief. 

Uebrigens weiſen auch die in dem obigen Verzeichniß für den Dollart für Mitte 
November und Mitte März gegebenen Zahlen darauf hin, daß hier als letzte und als 
erſte auf dem Weideplatze nur Thiere ohne Abdominaleier (100 Prozent) anzu⸗ 
treffen ſind. a 

Ein Verſuch, die Granat im Winterlager aufzuſtöbern und hier ihre Zuſammen⸗ 
ſetzung feſtzuſtellen, wurde gegen Mitte Februar im Wattenmeer gemacht, aber ohne 
Erfolg, obwohl ein ziemlich ſcharf in den Boden greifendes Scharrnetz (die wen 
Dredge) benutzt wurde. 

Obgleich die Beobachtungsreihen im Frühjahr mit etwas anderen Zahlen ein— 
ſetzen, als ſie im Herbſt abſchließen, ſo gelingt es doch, beide zu einander in Beziehung 
zu bringen, beſonders für das Wattenmeer, welches in dieſer Hinſicht das meiſte 
Intereſſe bietet, nicht blos weil die Beobachtungszahlen von dieſem Gebiet am voll— 
ſtändigſten ſind, ſondern auch weil auf der Jade das Bild der hier in Betracht 
kommenden Verhältniſſe durch den Einfluß der Wanderungen verwiſcht erſcheint. 

Da ſich im Wattenmeer noch Ende November 46 Prozent weiblicher Thiere mit 
Abdominaleiern vorfanden, ſo erſcheint die Zahl von 28 Prozent für die Mitte des 
darauf folgenden März auffallend gering. Hier muß indeſſen aufs Neue daran erinnert 
werden, daß im zeitigen Frühjahr, wo die Witterung noch recht kühl iſt, die eier— 
tragenden Thiere ſich noch vorzugsweiſe im tieferen Waſſer aufhalten, welches ge⸗ 
ringeren Temperaturſchwankungen ausgeſetzt iſt. Der Beweis für dieſe Behauptung 
konnte im vorliegenden Falle direkt erbracht werden; denn während ich am 17. März 
im flachen Waſſer die oben erwähnten 28 Prozent an eiertragenden Weibchen vorfand, 
zählte ich 3 Tage früher bei einem Fange, den ich im tieferen Waſſer der Schley 
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bei Wangeroog gemacht hatte, 60 Prozent Weibchen mit Eiern. Es iſt vielleicht nicht 
ganz zufällig, daß das Mittel zwiſchen dieſen beiden im flachen und im tieferen Waſſer 
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beobachteten Zahlen, d. i. a = — 44 in ganz hohem Grade ſich der Zahl nähert, 


die den Prozentſatz der eiertragenden Weibchen Ende November zu 46 angiebt. 

Während nun im Einklange mit dem eben Geſagten im Laufe des März mit 
zunehmender Temperatur auch die Anzahl der eiertragenden Weibchen zunimmt und 
bis auf 37 Prozent ſteigt, erfolgt im Weiteren eine Abnahme ihrer Zahl bis Mitte 
April hin, von welchem Zeitpunkt ab ſich dann durch den ganzen Mai hindurch bis 
Anfang Juni eine rapide Steigerung geltend macht, die die zu andern Jahreszeiten nicht 
beobachtete Höhe von 76 bezw. 78 Prozent im Wattenmeer ſowohl wie in der 
Jade erreicht. 

Der Umſtand, daß 3 Beobachtungsreihen von Zahlen, deren 2 dem Wattenmeer 
für verſchiedene Jahrgänge und deren dritte der Jade angehört, eine vollkommen 
gleichartige Bewegung zeigen und ſogar zu genau den gleichen Höhen bei ſehr gering— 
fügigen Zeitunterſchieden anſteigen, darf als unzweideutiger Beweis dafür betrachtet 
werden, daß von Mitte April bis Anfang Juni eine Eiablage ſtattfindet, die der im 
Herbſt (Oktober und November) beobachteten vollkommen ähnelt, dieſe aber numeriſch 
anſcheinend noch übertrifft, und deren Einfluß zeitweiſe ſogar bis hinauf in die 
Dollartregion bemerkbar wird, wo ſich die herbſtliche Eiablage in der Regel nicht 
fühlbar macht. Es mag indeſſen bemerkt werden, daß es durch die vorliegenden 
Beobachtungszahlen nicht als erwieſen betrachtet werden kann, daß im Frühjahr eine 
größere Zahl von Thieren ihre Eier ablegt als im Herbſt, denn die Ziffern haben 
doch nur einen relativen Werth inſofern ſie nicht die prozentiſche Zuſammenſetzung 
aller Granat, ſondern nur der an einem beſtimmten Orte gefangenen angeben. 
Und wenn man bedenkt, daß im Oktober und November bei weitem die meiſten 
Thiere ſich in den Regionen aufhalten, denen die hier in Betracht kommenden 
Beobachtungen angehören, während zur Zeit der Eiablage im Frühjahr ſchon ſehr 
große Mengen von Granat weiter hinauf ins brakiſche und Friſch-Waſſer gewandert 
ſind, ſo erſcheint es nicht mehr auffallend, daß im Frühjahr ein größerer Prozentſatz 
von Eier tragenden Weibchen im Wattenmeer und auf der Jade angetroffen wird, 
als im Herbſt. Wahrſcheinlich wird man nicht fehl gehen in der Annahme, daß die 
Eiablage im Frühjahr numeriſch dieſelbe Bedeutung hat wie die im Herbſt. 

Jedenfalls iſt es aber von hohem Intereſſe, daß auf Grund der vorliegenden 
Beobachtungen konſtatirt werden kann: Der Granat hat zwei Hauptperioden 
der Eiablage, die erſte fällt in die Zeit von Mitte April bis Anfang 
Juni, die zweite in den Oktober und November. 

Es muß auffallend erſcheinen, daß dieſes Reſultat nicht ſchon mit Hülfe 
der früher erwähnten Beobachtung und Zählung der laichreifen und friſch abge— 
laichten Thiere erhalten werden konnte. Aber das Auffällige ſchwindet, wenn man 
bedenkt, daß die beiden Hauptlaichperioden, d. h. die Zeiten, zu denen die Jungen 
ausſchlüpfen, nicht durch einen gleichen Zeitraum von einander getrennt ſind 
wie die beiden Perioden der Eiablage, weil die Entwicklung der Embryonen zur 
kalten Jahreszeit ſehr viel mehr Zeit in Anſpruch nimmt als im Sommer. 
Das iſt eine Beobachtung, die an Vertretern der verſchiedenſten Thierklaſſen gemacht 
worden iſt. 
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Granat mit möglichſt jugendlichen (vielleicht 8 Tage alten) Abdominaleiern 
entwickelten dieſe zur Sommerszeit in meinem Aquarium in 4—5 Wochen; und da 
ich gezwungen war, das Waſſer in meinen Aquarien immer möglichſt kühl zu halten, 
um auch die Thiere beſſer am Leben zu halten, ſo nehme ich an, daß die Entwicklung 
der Eier im freien Waſſer zu Anfang des Sommers in 4 Wochen und vielleicht in 


noch kürzerer Zeit verläuft. Freilich darf nicht vergeſſen werden, daß die Granat mit 


reifenden Abdominaleiern, wie ſchon früher erwähnt wurde, ſtark erwärmtes Waſſer 
meiden und ſich mehr in den gleichmäßig temperirten Regionen aufhalten. Dagegen 
gebrauchen die ſich im Winter entwickelnden Eier 4—5 Monate bis zum Ausſchlüpfen 
der Jungen, denn dieſes nimmt zwar ſchon im Februar ſeinen Anfang, erreicht aber 
erſt im April ſeine Höhe. Wahrſcheinlich überſtehen die Embryonen in den Eiern den 
Winter zumeiſt im Naupliusſtadium, das einen Ruhepunkt in der Entwicklung darzu— 
ſtellen ſcheint. Aber ſobald die Temperatur des Waſſers zunimmt, wird die Ent— 
wicklung energiſcher fortſchreiten und man wird nicht fehl gehen in der Annahme, 
daß im Laufe des April ziemlich alle im Herbſt des Vorjahres abgelegten Eier ihre 
Embryonen entlaſſen haben. 

Somit treffen im April zwei wichtige Momente zuſammen: Das Ausſchlüpfen 
der Jungen aus den im Herbſt gelegten Eiern erreicht ſeinen Höhepunkt und bewirkt 
alſo eine Abnahme in der Zahl der Eier tragenden Thiere; andererſeits beginnt aber 
die Eiablage des Frühlings und bewirkt eine Zunahme der Thiere mit Eiern. Dies 
eigenthümliche Verhältniß ſpricht ſich in der graphiſchen Darſtellung S. 92 
deutlich genug aus; denn man erkennt, daß in der erſten Hälfte des April das erſt— 
genannte Moment überwiegt, ſpäter aber das zweite. Ebenſo erklärt ſich aus dieſem 
Zuſammentreffen der Umſtand, daß der Beginn der Eiablage im Frühling nicht 
durch ähnlich niedrige Prozentzahlen der Thiere mit Eiern wie im Herbſte gekenn— 
zeichnet iſt. 

Die zweite Laichperiode, das Ausſchlüpfen der Larven aus den im Frühjahr 
gelegten Eiern, nimmt Ende Mai ihren Anfang und dauert bis tief in den Auguſt 
hinein. Dieſe Periode ſchließt ſich alſo in der That an die erſte Laichperiode ziemlich 
unmittelbar an, ſo daß es ſchwer wird, ſie auseinander zu halten. Hat man ſich 
jedoch mit Hülfe der Darſtellung auf S. 92 der Thatſachen erſt verſichert, dann gelingt 
es auch, dieſe aus den auf S. 88 gegebenen Zahlen herauszuleſen. Die Summe 
der laichreifen und friſch abgelaichten Thiere nimmt im Mai 1889 zuerſt ab, um 
dann gegen Ende des Monats wieder zuzunehmen und vom Juni ab langſam — 
wenn auch nicht ganz regelmäßig — zu fallen. Noch deutlicher ſprechen die Zahlen 
für das Jahr 1890, wo ſie im März ein Steigen erkennen laſſen, ſich dann im 
April auf einer gewiſſen Höhe erhalten, aber doch von Anfang April bis Ende Mai 
gleichmäßig fallen, um erſt im Juni nochmals ſchwach anzuſteigen und dann ſpäter 
wieder abzufallen. Das verhältnißmäßig geringfügige Anſteigen der Zahlen zu 
Anfang Juni oder Ende Mai — für das Jahr 1889 tritt es etwas deutlicher 
hervor — führe ich darauf zurück, daß um dieſe Zeit, wo das flache Waſſer 
ſich ſchon ſtark zu erwärmen pflegt, die laichreifen Thiere den Aufenthalt im 
tieferen Waſſer bevorzugen, ſo daß im Gebiete des flachen Waſſers, dem doch die 
Beobachtungen der Tabelle auf S. 88 angehören, die zweite Laichperiode überhaupt 
wenig bemerkbar wird. 
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Verhalten der Mänuchen. 

Um eine gründliche Kenntniß von dem Geſchlechtsleben des Granat zu gewinnen, 
war es natürlich auch von großem Intereſſe, zu erfahren, ob die männlichen Thiere 
ähnliche Wanderungen machen wie die weiblichen und ob ſie wie dieſe zu beſtimmten 
Zeiten gewiſſe Aufenthaltsorte bevorzugen. Im Beſonderen waren hieraus Aufſchlüſſe, 
wenn nicht über die Art, ſo doch über die Zeit der Begattung zu erwarten. 

Leider haben ſich dieſe Erwartungen, wie ſchon früher erwähnt wurde, nicht 
erfüllt, ſo daß dieſer Punkt einſtweilen in Dunkel gehüllt bleibt. 

Die zahlreichen Beobachtungen über den Prozentſatz der Männchen in Fängen, 
die zu den verſchiedenſten Zeiten und an den verſchiedenſten Oertlichkeiten gemacht 
wurden, laſſen keinerlei Regelmäßigkeiten in dem Vorkommen dieſer Thiere erkennen, 
ſo daß von einer ausführlichen Wiedergabe dieſer Beobachtungszahlen füglich ab— 
geſehen werden kann. 

Ziemlich ſorgfältige Aufzeichnungen über die prozentiſche Menge der männlichen 
Thiere in den Fängen wurden beſonders an dem mehrfach erwähnten Fangplatze im 
Wattenmeer bei Karolinenſiel gemacht. Doch zeigen die Zahlen gar nichts Auffälliges. 
Häufig wurden männliche Thiere ganz vermißt, ſonſt machen fie in ganz unregel— 
mäßigem Wechſel 1—30 Prozent des Geſammtfanges aus. Wenn die größeren Thiere 
von mehr als 40 mm Länge, unter denen ſich im Allgemeinen ſehr wenig Männchen 
befinden, ausgeſchieden werden, ſo findet man häufig, daß der Reſt der kleinen Thiere 
ſich zu etwa gleichen Theilen aus Männchen und Weibchen zuſammenſetzt. 

Auf den höher gelegenen Futterplätzen des Granat in der Jade und auf der 
Ems verhalten ſich die Männchen nicht viel anders, doch iſt ihre Anzahl dort im 
Allgemeinen etwas geringer, weil die Männchen ja überhaupt eine geringere Größe 
erreichen als die Weibchen und im Zuſammenhang damit wohl weniger Nahrung auf— 
nehmen und die Hauptweideplätze weniger ſtark frequentiren als die Weibchen. Ich 
glaube indeſſen beobachtet zu haben, daß die Zahl der Männchen auf dieſen Plätzen 
im Laufe des Sommers etwas zunimmt. Im Mai und Juni vermißte ich ſie faſt 
ganz, im Juli und ſpäter habe ich 4— 11 Prozent, ſpäter im November ſogar 15—23 
Prozent des Geſammtfanges an Männchen gefunden. Am Dollart iſt die Zahl der 
männlichen Thiere meiſt noch geringer als im ſalzigen Gebiet der Jade. 

Es wurden gezählt an 8 Thieren: 


im März Juni Juli Oktober November 
am Dollart .. 0% 0% 4,1 u. 11 % 4,5% 15% 
auf der Jade . — — 4,6 20% a3 


Die Männchen ftellen alſo offenbar ein größeres Kontigent zu den am längſten im 
Brakwaſſer zurückbleibenden Thieren; es wurde auch ſchon erwähnt, daß dies durchweg 
kleinere Thiere ſind. 

Die früher ausgeſprochene Vermuthung, daß die Begattung vielleicht unmittelbar 
vor der Eiablage erfolge, würde übrigens die Annahme nahe legen, daß das ſtärkere 
Aufwärtswandern der Männchen gegen Ende Sommers und im Herbſt mit dem Be— 
gattungs- reſp. Befruchtungsprozeß im Zuſammenhang ſtehe, zumal ja die zweite Eiablage 
in dieſe Zeit fällt. Dennoch bleibt das vorläufig nur eine Vermuthung, weil bei der 
Frühlings-Eiablage ähnliche Verhältniſſe nicht beobachtet wurden. 

Meine Verſuche, im tieferen Waſſer des Wattenmeeres größere Zuſammenſchaarungen 
von Männchen zu entdecken, haben auch keinen ſicheren Erfolg aufzuweiſen. Die 
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gefundenen Zahlen differiren jo ſtark, daß fie kein klares Bild zu geben vermögen; 
ſie haben indeſſen Intereſſe, weil einige ganz auffallend groß ſind. 

In dem tiefen Waſſer des mehrfach erwähnten Seegats der Alten Harle zwiſchen 
Wangeroog und Spiekeroog fand ich am 6. Juni 43 Prozent, am 8. Juli 5 Prozent, 
am 30. Oktober 3 Prozent, am 14. November 7 Prozent, und in der benachbarten 
Schley am 14. März 11 Prozent, am 16. Juli 25 Prozent des Geſammtfanges an 
männlichen Thieren. Am 23. Juli aber fand ich in einem Fange, den ich im ſüd— 
lichen Theil der Otzumer Balje unweit Neuharlingerſiel machte und der ſogar recht 
viel große Thiere enthielt, die enorme Menge von 70 Prozent Männchen. Dieſe Zahl 
ſteht indeſſen zu vereinzelt da und differirt zu ſehr gegen andere faſt gleichzeitig und 
an ähnlichen Plätzen gemachte Beobachtungen, als daß ſie für eine irgendwie aus— 
ſichtsvolle Annahme zur Erklärung der Thatſachen benutzt werden könnte. 

Schließlich ſei erwähnt, daß auch in der Elbmündung am 24. April einige 
Beobachtungen gemacht wurden. Im tiefen Waſſer der Außenelbe unweit vom Binnen— 
feuerſchiff fand ich 15 Prozent Männchen im Fange, im flachen Waſſer auf den Elb— 
ſänden querab Cuxhaven dagegen nur 8 Prozent. (Am erſteren Orte fanden ſich auch 
recht viel (20 Prozent) laichreife Weibchen, die im flacheren Waſſer ganz vermißt 
wurden.) 


Schnelligkeit des Wachsthums und der Vermehrung. 


Nachdem feſtgeſtellt worden war, daß die Granat zwei Laichperioden haben, und 
daß im Frühjahr ſowohl wie im Herbſt eine Zeit der Eiablage erkennbar iſt, drängten 
ſich im Anſchluß hieran ſofort eine Reihe neuer Fragen auf, die der Hauptſache nach 
die Schnelligkeit der Entwicklung, des Wachsthums und der Vermehrung überhaupt 
betreffen. 

Gegenüber den beim Hering bekannten Verhältniſſen, der auch eine Frühjahrs— 
und eine Herbſt-Laichzeit beſitzt, mag zunächſt hervorgehoben werden, daß es nicht 
gelang, zwiſchen den Granat, die der Eiablage im Herbſt entſtammen und denen der 
Frühjahrs-Eiablage irgend welche Unterſchiede aufzufinden, auch nicht ſolche, welche 
etwa als Raſſenmerkmale zu bezeichnen wären. Beim Hering iſt das bekanntlich 
anders, da man verſchiedene, durch nicht ſehr auffällige Merkmale unterſchiedene 
Stämme oder Raſſen kennt, von denen einige im Frühjahr, andere im Herbſt laichen. 
Es iſt immerhin bemerkenswerth, daß Thiere, deren Entwicklung ſo verſchieden ver— 
läuft, wie beim Granat gezeigt werden konnte, keine größeren Unterſchiede in der 
Form des ausgebildeten Thieres aufweiſen. Man könnte mindeſtens erwarten, daß 
die Granat, welche aus den im Herbſt (zur Zeit des beſten Ernährungszuſtandes 
der Mutter) abgelegten Eiern entſtammen, und welche dann den ganzen langen Winter 
für ihre Entwicklung im Ei in Anſpruch nehmen, ein kräftigeres Geſchlecht bilden, 
als diejenigen ihrer Genoſſen, welche zwar zu einer wärmeren und deshalb wohl 
günſtigeren Zeit geboren werden, welche aber aus Eiern hervorgehen, die den ganzen 
Winter im Leibe der mäßig genährten Mutter zugebracht und dann im Sommer 
eine ſchnell verlaufende Embryonalentwicklung durchgemacht haben. Dennoch habe ich, 
wie geſagt, keine Unterſchiede bemerken können und glaube, daß die Granat der 
Frühjahrs-Eiablage im Laufe des Sommers annähernd ebenſo ſchnell heranwachſen 
wie diejenigen, welche der Herbſt-Eiablage des Vorjahres entſtammen. Genau ge— 
nommen iſt überhaupt die Benachtheiligung der Granat, welche aus der Frühjahrs— 
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Eiablage hervorgehen, nicht ſo groß, als es auf den erſten Blick ſcheint, denn man 
muß bedenken, daß die Eiablage erſt im Mai erfolgt, alſo zu einer Zeit, wo die 
im März heraufziehenden Mutterthiere ſchon annähernd zwei mittelgute Weidemonate 
gehabt haben. 

Ein zweiter Umſtand ſcheint mir den Beweis zu vervollſtändigen, daß zwiſchen 
Frühjahrs- und Herbſtgranat, wie ich ſie in nicht mißzuverſtehender Weiſe nennen 
will, kein weſentlicher Unterſchied beſteht: Es iſt zwar nicht die Regel, daß ein 
und daſſelbe Weibchen in einem Jahre zweimal Eier ablegt, aber dies 
kommt dennoch ſehr häufig vor; und da ich ſowohl im Mai wie auch im Juli 
Thiere gefunden habe, die mehr oder weniger ſtrotzend reife Eierſtöcke beſaßen und 
doch die Embryonen aus ihren Abdominaleiern noch nicht entlaſſen hatten, ſo iſt 
klar, daß die Weibchen ebenſowohl im Herbſt und im nachfolgenden Frühling als 
umgekehrt im Frühling und im folgenden Herbſt zwei kurz aufeinander folgende Ei— 
ablagen durchmachen können. 

Wenn ſchon dieſe Beobachtung eine Gewähr dafür bietet, daß ſich die Granat 
außerordentlich ſchnell zu vermehren vermögen, ſo wird das durch die Erfahrungen 
über die Schnelligkeit der Entwicklung und des Wachsthums noch weiter beſtätigt. 

In einem früheren Abſchnitt dieſer Arbeit, welcher von der Entwicklung von 
Crangon handelt, habe ich nächſt der Zoca, d. i. die Larve wie fie das Ei ver— 
läßt, vier weitere Entwicklungsſtadien der Larvenzeit beſchrieben, denen dann als 
ſechstes Entwicklungsſtadium die früheſte Jugendform folgt, welche eine Länge von 
annähernd 5 mm beſitzt. Jedes Stadium geht aus dem vorhergehenden durch Häutung 
hervor, wie denn überhaupt beim Granat jeder Wachsthumprozeß durch eine Häutung 
vermittelt wird. 

Die Dauer der Larvenzeit genau anzugeben iſt ſehr ſchwer; ſie wird etwa fünf 
Wochen betragen, ſo daß zwiſchen je zwei Häutungen in der Larvenperiode ein Zeit— 
raum von acht Tagen liegt. Man bemerkt nämlich bereits im Mai ungeheure Mengen 
der kleinen eben ausgebildeten 5 — 10 mm langen Granat in den Regionen des 
Brakwaſſers z. B. auf den Dollartwatten und anderswo, und es kann kaum fraglich 
ſein, daß dieſe aus der Herbſtbrut d. h. den im März und April ausgeſchlüpften 
Thieren hervorgegangen ſind. Die Schaaren dieſer kleinen Thiere ſind ſo groß und 
ſie drängen ſo ſtark hinauf in's flache Waſſer, daß ſie oft zu Tauſenden bei der Ebbe 
zu Grunde gehen, wenn die Sonne das in kleinen Tümpeln auf der Wattfläche zurück— 
bleibende Waſſer auftrocknet und den Boden in verderbenbringender Weiſe erhitzt. 
Freilich vermögen ſich die Granat wie faſt alle im flachen Wattenmeer lebenden 
Thiere gegen dieſe Gefahr in gewiſſem Grade zu ſchützen, indem ſie ſich in den Boden 
eingraben. 

Im Verlauf des Sommers wachſen nun dieſe kleinen Thiere ſchnell heran und 
vermiſchen ſich mit der im Juni und Juli ausſchlüpfenden Frühjahrsbrut. Bemerkbar 
werden ſie dann wieder im Auguſt und September, wo ſie in ſehr großen Mengen 
in den zum Fange dienenden Körben zurückbleiben; ſie haben dann eine Größe von 
20 — 30 mm. Aus den ſpäter mitzutheilenden Fangliſten (ek. pag. 110) geht her— 
vor, daß beſonders am Dollart und auf der Jade, wo man Körbe zum Fange benutzt, 
die Zahl der mitgefangenen untermaaßigen Granat, welche nicht gegeſſen werden, 
ſondern als Geflügelfutter und leider auch als Dünger Verwendung finden, im Auguſt 
und September auffallend groß iſt, namentlich wenn — wie das an der Jade geſchieht 
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— die Fangkörbe fortgeſetzt enger gemacht werden, jo daß jetzt der Abſtand der Stäbe 
nicht mehr als 2 mm beträgt. 

Im Frühjahr des folgenden Jahres ſind die Thiere, deren Wachsthum wir hier 
verfolgen, ein Jahr alt und nun bereits 40 — 45 mm lang, d. h. jo groß, daß fie 
beim Ausſieben des Fanges in größeren Mengen unter den Speiſegranat verbleiben. 
Jeder Granateſſer weiß, daß im Beginn der Fangſaiſon die Speiſegranat durchweg 
ſehr klein ſind und daß ſie erſt mit vorſchreitender Jahreszeit eine Größe erreichen, 
die dem Konſumenten angenehm iſt. Ich glaube alſo feſtſtellen zu können, daß die 
Granat bereits mit einem Jahr eßbar werden und daß ſie die Größe guter Speiſe— 
granat — 50 bis 60 mm — in 15 bis 18 Monaten erreichen. Schon im zweiten 
Sommer, jedenfalls aber zu Ende deſſelben, dürften die Granatweibchen in die Kategorie 
übergehen, die man an unſrer Küſte als die „Dicken“ bezeichnet, und deren reichliches 
Auftreten namentlich im September von dem Granatkenner mit Entzücken begrüßt wird. 

Ob die Granat älter werden als drei und höchſtens vier Jahre, iſt mir ſehr 
zweifelhaft, doch bin ich geneigt, die ſehr großen Weibchen von 70 — 76 mm Länge, 
die ich bisweilen gefangen habe, für mindeſtens dreijährig zu halten. 

Mit dem älter und größer werden des Thieres wird ſich das Wachsthum mehr 
und mehr verlangſamen und die Häutungen werden einander in größeren Pauſen 
folgen, wie das auch für andre Kruſter z. B. den Flußkrebs bekannt iſt. 

Da man ſehr viel Granatweibchen von 40 mm Länge antrifft, die bereits 
Abdominaleier tragen, und da ſogar noch kleinere Thiere — bis herab zu 36 mm 
— ſchon mit abgelegten Eiern angetroffen werden, ſo unterliegt es keinem Zweifel, 
daß die Granat bereits mit einem Jahre geſchlechtsreif ſind. Hierin liegt 
der beſtimmteſte Hinweis auf die enorme Vermehrungsfähigkeit der Granat. 

Aber auch die Anzahl der jedesmal abgelegten Eier iſt ſo bedeutend, daß darin 
eine ſichere Garantie für eine ausgiebige Fortpflanzung liegt. Bei mittelgroßen 
Weibchen von ca. 60 mm Länge habe ich im Mittel 4000 Abdominaleier gefunden;“) 
jüngere Thiere werden vielleicht 3 000 Eier legen; wenn man aber bedenkt, daß bei 
vielen Thieren in einem Jahre zwei Eiablagen ſtattfinden und dabei in Summa 
mindeſtens 6— 7 000 Eier producirt werden, ſo wird man nicht fehl gehen, wenn 
man die durchſchnittliche Jahresproduktion eines Weibchens auf 5 000 Eier veranſchlagt. 


Häutung. 


Es iſt wohl angezeigt, daß hier, nachdem auf die Schnelligkeit des Wachsthums 
und der Vermehrung hingewieſen wurde, auch ein paar Worte über die Art des 
Wachsthums, d. i. die Häutung, geſagt werden. 

Die erſten ſorgfältigen Beobachtungen über den Häutungsvorgang ſind ſchon 
von Réaumur zu Beginn des vorigen Jahrhunderts gemacht worden und beziehen ſich 
auf den Flußkrebs. Später ſind dieſe Beobachtungen vervollſtändigt und ergänzt worden 
(vgl. Th. Huxley, der Krebs). 

) Sechs Eier tragende Weibchen von ca. 60 mm Länge wurden im Waſſerbade erhitzt und 
völlig vom Waſſergehalt befreit. Ihr Geſammttrockengewicht betrug alsdann 4,224 gr und davon 
entfiel auf die Eier 0,518 gr d. h. 12,3 Prozent des Geſammtgewichts. 0,033 gr der trocknen Eier 
enthielten nach Zählung 1 541 Stück, alſo kommen auf 0,518 gr Eier 24 194 Stück; d. h. jedes der 
ſechs Weibchen trug etwa 4000 Stück Eier. 


Auch Joly (Nr. 12 pag. 52 ff.) beſchäftigt ſich in ſeiner Arbeit über Caridina 
mit dem Gegenſtand und R. Warington (Nr. 14 pag. 257) hat den Häutungs— 
vorgang bei Palaemon serratus ſehr ſorgfältig beobachtet. Mit dem dort Beſchriebenen 
hat der Prozeß bei Crangon die größte Aehnlichkeit. 

Da das Leben des Thieres aufs Höchſte durch die Häutung gefährdet wird, 
erſtens weil dieſe einen tief eingreifenden phyſiologiſchen Prozeß darſtellt und zweitens 
weil das friſch gehäutete Thier gegen die Angriffe ſeiner Feinde und ſeiner Stammes— 
genoſſen wehrlos iſt, ſo ſuchen die Thiere kurz vor der Häutung irgend welche Schlupf— 
winkel auf, in denen ſie ſich frei bewegen können. Heftige Muskelbewegungen und 
ein Reiben der einzelnen Gliedmaßen an einander dienen dazu, die Haut in der Schale 
zu lockern. Wenn dies genügend vorbereitet iſt, platzt die Schale zwiſchen dem Rücken— 
ſchild und dem Abdomen mit einem Querriß, durch welchen der Körper ſich nach 
außen drängt. Vorher haben ſich die einzelnen Gliedmaßen vielfach ſchon ganz aus 
ihren alten Hüllen zurückgezogen und erſcheinen zuſammengeſchrumpft. Ein in der 
Häutung begriffenes Thier erſcheint daher in einzelnen ſeiner Anhänge vollkommen 
durchſichtig, wenn ſich nämlich die betreffenden Körpertheile ſchon zurückgezogen haben. 
Bei genauerer Prüfung ſieht man auch, daß einzelne von den alten Gliedmaßen bei 
der Häutung der Länge nach geſpalten ſind. Das iſt regelmäßig da der Fall, wo 
wie z. B. bei den Scheerenfüßen die äußerſten Glieder (alſo z. B. die Hand) größere 
Dimenſionen beſitzen als die proximalen Theile des Anhangs. 

Körperhöhlen, deren Auskleidung mit der äußeren Bedeckung des Körpers 
unmittelbar zuſammenhängt, wie z. B. der Magen und die Gehörsgruben werden 
natürlich bei der Häutung jedesmal in Mitleidenſchaft gezogen und verlieren bei jeder 
Häutung mit ihrer Chitinauskleidung ihre Hartgebilde und ihren Inhalt. Der Magen 
iſt zur Zeit der Häutung meiſt ziemlich leer. Die durch die Häutung verloren gehenden 
Gehörſteine werden bald nach der Häutung in der früher beſchriebenen Weiſe durch 
die Bemühungen des Thieres erſetzt. 

Während bei der Neubildung der Schale alle Theile des Körpers nebſt deſſen 
Anhängen innerhalb der alten Schale gewiſſermaßen als Abdruck derſelben entſtehen, 
iſt das bei den Haaren und Fiederhaaren nicht der Fall. Dieſe entſtehen, wie Henſen 
(Nr. 24 pag. 374) ausführlich beſchrieben hat, nicht innerhalb der alten Haare, 
ſondern unter der Schalenhaut, wobei eine große Anzahl von Zellen zu ihrer Bildung 
beiträgt. Während der Bildung ſind die Haare ſo invaginirt, daß das ſpätere untere 
Stück des Haares einen einſcheidenden, das obere einen eingeſcheideten Theil darſtellt. 
Bei den Fiederhaaren liegen die Fiederchen in dieſem Entwicklungsſtadium noch feſt 
aufeinander, ſind aber ſo geſtellt, daß ſie beim Ausſtülpen ſofort ihre definitive Lage 
einnehmen. Die Fiederchen ſelbſt entſtehen höchſt wahrſcheinlich durch feine Ausläufer, 
welche von den Bildungszellen des Chitinhaares ausſtrahlen. Die Ausſtülpung der 
Haare geſchieht im Moment der Häutung, wobei das neue Haar mit ſeiner Spitze 
locker an das alte angeheftet iſt. Bei der Ausſtülpung bleiben die Bildungszellen im 
Innern zurück und beginnen gegebenen Falles ſofort die Neubildung. 

Wenn es dem Thiere durch einige gewaltſame Bewegungen gelungen iſt, ſich 
aus der Schale zu befreien, ſo ſtreckt es zunächſt die etwas geſchrumpften Gliedmaßen 
und Anhänge, um alsbald zu mehr und mehr zielbewußten Bewegungen überzugehen. 
Eine kurze Zeit nach der Häutung iſt das Thier jedoch ziemlich hülflos und die Schale 
bleibt ſogar noch eine geraume Zeit — in meinen Aquarien mehrere Tage lang — 
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weich. Wie nothwendig es für die Thiere iſt, welche die Häutung durchmachen wollen, 
Schlupfwinkel aufzuſuchen, zeigten die Vorgänge in meinen Aquarien. Mit nur wenigen 
Ausnahmen gingen hier die Granat bei der Häutung zu Grunde, weil ihnen Schlupf— 
winkel fehlten. Ich fand dann des Morgens — die Häutung erfolgt in der Regel 
des Nachts — die leeren Schalen und daneben die zerriſſenen und ſtark angefreſſenen 
Körper der friſch gehäuteten Thiere, deren Hilfloſigkeit von den eigenen Stammes— 
genoſſen zu ſolchen kannibaliſchen Akten ausgenützt worden war. Von den abge— 
worfenen Schalen waren in der Regel nur die feineren Theile, wie die Anhänge, 
abgefreſſen. | 

Ueber die Häufigkeit, mit denen die Häutungen einander folgen, bemerkt Joly 
auf Grund zweier Beobachtungen, daß ſich Caridina Desmarestii etwa alle 8 — 10 
Tage häute, während ſich aus einer ſehr viel größeren Zahl von Beobachtungen 
Warington's an Palaemon als Mittel 12 —24 Tage Zwiſchenzeit zwiſchen zwei 
Häutungen ergeben. 

Im Allgemeinen läßt ſich jedoch dieſe Zeit nicht beſtimmt angeben; zwar habe 
ich ſchon mitgetheilt, daß in der Larvenzeit die Häutungen einander etwa alle 8 Tage 
folgen; wie ſich dieſe Verhältniſſe aber beim ausgebildeten Thier geſtalten, das hängt 
vom Alter deſſelben, von der Reichlichkeit der Nahrung und indirekt auch von der 
Jahreszeit reſp. der Temperatur ab. Je älter die Thiere werden, deſto ſeltener werden 
die Häutungen, je reichlicher ſie Futter finden, deſto häufiger folgen ſich die Häutungen. 
Abgeſehen davon müſſen dieſelben aber bei den Weibchen unterbleiben, ſolange dieſelben 
Abdominaleier tragen (da dieſe mit der Häutung verloren gehen würden), im Winter 
alſo auf 4—5 Monate, im Sommer auf ebenſo viele Wochen. Daß allerdings der 
Eiablage eine Häutung vorausgeht, wie eine ſolche dem Ausſchlüpfen der Jungen in 
der Regel unmittelbar folgt, wurde ſchon früher erwähnt. 


Erhaltung des Granatbeſtandes. 


Im engſten Zuſammenhang mit der Schnelligkeit der Vermehrung und des 
Wachsthums bei den Granat ſteht die Frage, ob es nöthig iſt, Schonmaßregeln zur 
Erhaltung des Beſtandes einzuführen. Dieſe Frage iſt am ſtärkſten bisher an den 
oldenburgiſchen Jadeufern ventilirt worden, weil man dort eine Verminderung des 
Beſtandes und eine Abnahme der Durchſchnittsgröße zu bemerken glaubte. Die Jade 
iſt in der That der einzige Platz an unſrer Küſte, wo die Zahl der Fiſcher und der 
Fanggeräthe ſich in einer für den Granatbeſtand gefährlichen Weiſe vermehrt hat. 
Indeſſen groß iſt die Gefahr keinenfalls. Die Verhältniſſe liegen glücklicherweiſe ſo, 
daß die Fiſcher mit der Zeit von ſelbſt klüger werden müſſen. Wohl kann der Beſtand 
durch die ſtarke Befiſchung etwas gelitten haben, da man heute mit 100 Fangkörben 
nicht mehr erbeutet, als vor Jahren mit 30; aber die Haupturſache der geführten 
Klagen liegt wohl darin, daß dieſe Fiſcherei nicht groß genug iſt, um eine unbeſchränkte 
Zahl von Menſchen zu ernähren, und daß die zuläſſige Zahl bereits überſchritten iſt. 
Auf anderen Fanggebieten, z. B. auf dem Dollart, auf der Ems und der Weſer hat 
ſich ein ſolches Mißverhältniß zwiſchen der Zahl der Fiſcher und der Größe des 
Beſtandes bisher noch nicht geltend gemacht. 

Die Gefahr auf der Jade würde nun noch viel größer ſein, wenn die Fangplätze 
auf der Jade gleichzeitig Brutplätze wären. Solche giebt es zwar, wie wir ſahen, auf 
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der Jade auch, aber dieſelben liegen nicht ſo hoch und nicht ſo nahe der Küſte, wie 
die Fangplätze, ſondern mehr dem offenen Wattenmeer angenähert, welches der eigent— 
liche Ort dafür iſt. Es kommt zwar auf der Jade auch vor, daß laichreife Thiere 
mitgefangen werden, die, wie erwähnt, im Dollartgebiet gänzlich fehlen, aber ihre 
Zahl iſt doch auch an der Jade erheblich geringer als z. B. im offenen Wattenmeer, 
ſo daß man behaupten kann, die Granat ſchützen ſich durch ihre Gewohnheit, 
die Eier im ſtark ſalzigen Waſſer auszubrüten, ſelbſt aufs Vollkommenſte 
gegen eine überhand nehmende Verminderung ihres Beſtandes “). Wenn 
man überhaupt bei der Fiſcherei Rückſicht darauf nehmen wollte, die laichreifen 
Weibchen zu ſchonen, ſo müßte dies im offenen Wattenmeer geſchehen, wo dieſelben 
allein in nennenswerthen Mengen gefangen werden, wo aber andererſeits die Granat— 
fiſcherei doch keine große Rolle ſpielt. Je weiter man vom Meere in die Region des 
brakiſchen und des Friſchwaſſers hinauf ſteigt, deſto weniger iſt eine Rückſicht auf 
Schonung der Eier tragenden Thiere geboten; und völlig überflüſſig würde ſie in einem 
Gebiet ſein, das, wie der Dollart, permanent nur einen ſehr geringen Prozentſatz von 
Eier tragenden und gar keine laichreifen Weibchen beherbergt. Der Granat befindet ſich 
auf dieſem Punkte in einem bemerkenswerthen Gegenſatz zu den meiſten andern Fang— 
thieren, die in der Regel um ſo mehr der Schonung bedürfen, je weiter ſie ſich vom 
Meere entfernen. 

Trotzdem ich nun darlegen konnte, wie ſchnell und ſtark ſich der Granat ver— 
mehren kann, und trotzdem der Granat gerade in der Brutperiode durch ſeinen Aufenthalt 
im ſtark ſalzigen Waſſer gut geſchützt iſt, ſo kann der Beſtand doch noch auf andere 
Weiſe bedroht werden, indem die Thiere zu früh fortgefangen werden. Das geſchieht 
leider auf der Jade in geradezu unſinniger Weiſe, obwohl die kleinen Thiere hier faſt 
gar keinen Werth beſitzen, da ſie als Dünger verwandt werden. Man giebt ſich hier 
nicht einmal die Mühe, ſie wie am Dollart zu Futter zu verarbeiten, wodurch man 
wenigſtens einen nennenswerthen Ertrag erzielen würde. Obendrein ſind an der 
Jade, wo am meiſten über Abnahme des Beſtandes geklagt wird, die engſten Fang— 
geräthe — Körbe mit 2 mm Stabweite — in Gebrauch! 

Es iſt hohe Zeit, daß dieſem Unweſen amtlich geſteuert wird, indem als 
Minimalſtabweite für die Körbe 5 mm) vorgeſchrieben wird. Eine ſolche 
Vorſchrift muß aber mindeſtens 1 — 2 Jahre im Voraus gegeben werden, da die 
Fiſcher nicht in der Lage ſind, plötzlich ihre ſämmtlichen Fanggeräthe zu erneuern. 
Ihre Körbe repräſentiren ein Kapital von 4 — 800 Mark pro Fiſcher, und während 
früher der Beſtand der Geräthe alljährlich erneuert werden mußte, iſt das jetzt nicht 
mehr der Fall, da als Material für die Körbe faſt ausſchließlich das dauerhafte 
pitch-pine-Holz verwandt wird. 

Für die Dollartfiſcher würde man vielleicht die Vorſchrift noch milder machen 
müſſen, weil hier vorläufig überhaupt keine Ueberfiſchung zu befürchten iſt, und weil 
die Fiſcher der kleinen Granat, die ſie zu Futter verarbeiten, noch nicht entrathen 


) Hieraus ergiebt ſich, daß es ziemlich nutzlos fein würde, auf den Hauptfangplätzen eine 
Schonzeit für die Granatfiſcherei einzuführen, wie das kürzlich von der oldenburgiſchen Regierung 
beabſichtigt war. 

) Die Siebe, mit welchen man die eßbaren Granat von den kleinen ſondert, haben eine 
durchſchnittliche Stabweite von 7,5 mm. 
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können, da der gänzliche Mangel einer Bahnverbindung ihnen den Abſatz der eßbaren 
Granat ſehr erſchwert und eine Ausdehnung des Abſatzes unmöglich macht. 

Um die Wirkſamkeit der gedachten Vorſchrift für die Granatfiſcherei noch zu 
erhöhen, müßte es ſtreng verboten werden, Granat in irgend einer Form 
als Dünger zu verwenden. Damit würde man nicht bloß der Granatfiſcherei 
einen Gefallen erweiſen, ſondern auch den Leuten, die (wie z. B. die Dangaſter 
Badegäſte) gezwungen ſind, ſich in der Nähe von mit Granat gedüngten Feldern auf: 
zuhalten und die davon ausgehenden entſetzlichen Gerüche zu ertragen. 

Die Granatfiſcherei mit Reuſen, Stand-, Schiebe- und Schleppnetzen wird faſt 
überall jo verſtändig betrieben, daß es nicht nöthig erſcheint, für ſie ähnliche eins 
ſchränkende Vorſchriften zu geben wie für die Korbfiſcherei. 


Nahrung des Granat. — Wohlgeſchmack. 


Es wurde ſchon hervorgehoben, daß die Wanderungen des Granat weſentlich 
unter dem Einfluß des Nahrungstriebes erfolgen, und daß die Thiere in der warmen 
Jahreszeit ihre eigentliche Heimat, das Salzwaſſergebiet, verlaſſen, um die ihnen 
zufagende Nahrung im brakiſchen und Friſch-Waſſer zu ſuchen. Dieſer Wandertrieb 
bemächtigt ſich bereits des eben ausgebildeten, kaum 5 mm großen Thieres und nur 
während der eigentlichen Larvenzeit, in der der Granat ein rein pelagiſches Leben 
führt, zieht er es vor, im Salzwaſſer zu verbleiben. 

Durch die Verſchiedenartigkeit des Aufenthalts und der Lebensweiſe überhaupt 
bei der Larve und beim ausgebildeten Thier iſt auch eine Verſchiedenheit in der 
Ernährung bedingt. Sowohl die Nahrungsobjekte, als die Art, wie dieſelben ver⸗ 
arbeitet werden, iſt bei der Larve etwas anders, als beim ausgebildeten Thier. 

Es wurde ſchon S. 77 hervorgehoben, daß die Larve mit beſſeren und gründ— 
licher arbeitenden Mundwerkzeugen ausgerüſtet iſt, als das ausgebildete Thier, daß 
dagegen die Organiſation des Larvenmagens gegen die ſpäteren Stadien zurückſteht. 

Der Magen- und Darminhalt ſtellte bei Larven immer eine breiige Detritus 
ähnliche Maſſe dar, in der geformte Theile nicht mehr zu erkennen waren, ſo daß 
ſich nicht mit Sicherheit angeben läßt, worin die Nahrung der Larven hauptſächlich 
beſteht. Indeſſen dürften die Pflanzenreſte, die in ungeheuren Mengen durch das 
Binnenwaſſer herabgeführt im Waſſer des oftfriefifchen Wattenmeeres aufgeſchwemmt 
ſind, und die man als Darg bezeichnet, als Nahrung für die Larven eine gewiſſe 
Rolle ſpielen. Daneben werden aber auch Meeresalgen und vermuthlich auch 
animaliſche Nahrung aufgenommen. Die einzigen geformten Theile, die ich im 
Larvenmagen zu erkennen vermochte, waren Skelette von Kieſelalgen (Diatomeen). 

Das ausgebildete Thier beſitzt, wie ich früher gezeigt habe, in ſeinem komplizirt 
gebauten Magen einen wichtigen Hilfsapparat zur Zerkleinerung der aufgenommenen 
Nahrung, während die eigentlichen Mundwerkzeuge ſich an dieſer Thätigkeit nur 
oberflächlich betheiligen. Man findet daher bei dieſen Thieren im Magen oft die 
Nahrungsmaſſen in faſt völlig erhaltenem und unzerkleinerten Zuſtande vor. 

Die ausgebildeten Thiere leben nun nicht wie die Larven ausſchließlich 
ſchwimmend, ſondern ſie bewegen ſich auch auf dem Boden fort, dringen zeitweiſe in 
denſelben ein und finden hier einen Theil ihrer Nahrung. Dieſe beſteht theilweiſe 
auch noch aus Pflanzen, und zwar beſonders Meeresalgen; aber animaliſche Nahrung 
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ſcheint ſtark bevorzugt zu werden, und in den Brakwaſſergebieten beſchränkt ſich der 
Granat ganz auf dieſe. Dieſe animaliſche Nahrung iſt es wohl, die die Granat in 
das Brackwaſſer hineintreibt, da ſie ihnen im eigentlichen Salzwaſſer nicht in aus— 
reichendem Maße zu Gebote zu ſtehen ſcheint. Granat, die einige Zeit im Brak— 
waſſer gelebt haben, haben ſchon äußerlich ein anderes Anſehen als ſolche, die aus 
dem Salzwaſſer ſtammen, der Mageninhalt erweiſt ſich aber durchweg auch als ganz 
verſchieden. 

Bei Thieren, die im Salzwaſſer gefangen waren, fand ich im Magen neben den 
ſchon erwähnten Meeresalgen (beſonders Ulva lactuca und Enteromorpha intestinalis) 
hauptſächlich Ueberreſte von polychäten Würmern und zwar von Neröis pelagica, 
welche oft vollkommen erhalten waren oder ſich durch zahlloſe unverdaute Borſten 
und beſonders durch die großen hornigen Kieferzangen verriethen. Sehr oft fand ich 
auch, daß der Magen nur wenig von dieſen Wurmreſten enthielt, dagegen bedeutende 
Mengen von Schlick, der mit kleinen mikroſkopiſchen Kieſelſtücken und Muſchelbruch— 
ſtücken untermiſcht war. Ich glaubte anfangs, daß dieſe Maſſen aus dem Darm der 
gefreſſenen Würmer herſtammen müßten, konnte mich aber ſpäter vergewiſſern, daß dies 
jedenfalls nicht ausſchließlich der Fall ſei, daß alſo die Granat thatſächlich zeitweiſe 
Schlick freſſen, wie viele andre auf und im Schlick lebende Thiere, Würmer, Kruſter u. a. 

Solche Schlick freſſenden Granat haben ein wenig appetitliches Ausſehen. Es 
ſcheint, als ob der ganze Körper mit Schlick durchtränkt wäre; denn wenn dieſe 
Thiere auch ganz ſauber abgewaſchen und ſelbſt wenn ſie gekocht werden, ſo behalten 
gewiſſe Körpertheile, namentlich die Bauchſeite des Thieres und die ganze Lebergegend 
eine häßliche grünlich-graue Färbung und das Fleiſch des Thieres hat einen dumpfigen 
unangenehmen Geſchmack. Die Granat des offnen Wattenmeeres ſtehen überhaupt 
denen des Brakwaſſers im Geſchmack weit nach, und ich widerrufe heute, wo mir 
eine beſſere Erfahrung zur Seite ſteht, eine frühere Behauptung, daß die Granat 
überall und zu allen Zeiten gleich gut ſchmeckten. Namentlich im Früjahr kann man 
es im Salzwaſſergebiet merken, daß die Granat ſich in einem ſchlechten Ernährungs— 
zuſtande befinden; das Muskelfleiſch des Abdomens iſt geſchrumpft und oft zähe, die 
ungemein zerfließliche Leber durchtränkt das Fleiſch leicht mit einem grünlichen Saft 
und verleiht ihm einen unangenehmen, oft bitterlichen Geſchmack. Zwar beſſert ſich 
dies mit dem Vorſchreiten der warmen Jahreszeit auch im Salzwaſſergebiet, aber die 
Granat erreichen hier doch nie die Güte und den Wohlgeſchmack wie im Brakwaſſer. 

Im Brakwaſſergebiet bemerkt man beſonders zu Beginn der Fangſaiſon wohl 
auch einige Thiere „mit grünem Kopfe“, wie die Leute ſagen, d. h. ſolche Schlick— 
freſſer. Aber ſie verſchwinden ſehr ſchnell. Selbſt die Wurmnahrung, die nach meinen 
Erfahrungen zeitweiſe auch im Brakwaſſer noch eine erhebliche Rolle ſpielt, wird ſpäter 
mehr verſchmäht, ſobald nämlich die im Sommer auftretenden enormen Mengen von 
kleinen Kruſtern — Amphipoden und Schizopoden — ein ausreichendes Futtermaterial 
zu ſtellen im Stande ſind. Dieſe Nahrung iſt es offenbar, welche der Granat im 
brakiſchen Waſſer ſucht und die ihm dann ein ebenſo volles und zartes, als ſüßes 
und wohlſchmeckendes Fleiſch verleiht. Je länger die Granat ſich ausſchließlich von 
dieſen kleinen Kruſtern nähren, deſto wohlſchmeckender werden ſie, und demzufolge ſind 
gegen Ende des Sommers, beſonders im September, in den höher gelegenen Brak— 
waſſergebieten, wie z. B. auf dem Dollart und an der Butjadinger Weſerküſte die 
Granat von einer Vortrefflichkeit, wie man ſie anderswo und zu anderen Zeiten nicht 
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findet. Die Thiere haben dann ſchon äußerlich ein gutes Anſehen, man findet niemals 
die vorerwähnten „grünen Köpfe“, und eine große feſte und lebhaft gelb bis orange 
gefärbte Leber verräth, daß ſich das Thier im vortrefflichſten Ernährungszuſtande befindet. 

Unter den kleinen Kruſtern, die eine ſo weſentliche Veränderung herbeiführen, 
rechne ich das Hauptverdienſt den Amphipodenarten Corophium longicorne und Gam- 
marus locusta zu, ein geringeres den Schizopodenformen Mysis vulgaris und Podopsis 
Slabberi. Während die letzteren ſich ausnahmlos nur ſchwimmend bewegen, iſt 
namentlich Corophium ein echter Schlickbewohner, der zwar auch ſchwimmt, für 
gewöhnlich ſich aber kriechend in und auf dem Schlick fortbewegt, wobei ſeine Weg— 
ſpuren als feine Landkarten ähnliche Zeichnungen auf der Wattfläche zurückbleiben. Er 
nährt ſich von Schlick, aber auch von den Würmern (Nereis pelagica), die mit ihm 
den Schlick bewohnen und die er mit Hülfe ſeiner großen kräftigen Zangen bewältigt. 
Uebrigens ſind auch dieſe Corophien keine permanenten Bewohner der hoch gelegenen 
Wattflächen, ſondern ſie erſcheinen dort zu Beginn der warmen Jahreszeit und ver— 
ſchwinden im Herbſt wieder. Der Dollartfiſcher kennt fie ſehr wohl und bezeichnet ſie 
als „Schnefel“; auch bemerkt er ihre Ankunft, obwohl ſie oberflächlich auf dem Schlick 
ſelten ſichtbar werden: Ein eigenthümliches feines Geräuſch, welches durch das Kriechen 
der zahlloſen kleinen Thierchen im Schlick hervorgerufen wird, iſt faſt der einzige Ton, der 
die lautloſe Stille der beſonders im Frühjahr jo öden und todten Dollartwatten unterbricht. 

Für die enorme Maſſenhaftigkeit ihres Auftretens ſpricht der Umſtand, daß man ſie 
in faſt jeder noch ſo kleinen Schlickanſammlung antrifft. Hat man z. B. eine Wanderung 
aufs Watt gemacht und kehrt mit einem ſchönen Schlicküberzug auf den Stiefeln zurück, 
ſo kann man ſicher ſein, in dieſem Ueberzug eine ziemliche Anzahl Corophien anzu— 
treffen, die unbekümmert um ihr Schickſal in der weichen Maſſe ihre Bahnen ziehen.“) 

Im Magen des Granat trifft man die Thiere oft vollſtändig erhalten und 
unzerkleinert an, daſſelbe gilt von den Flohkrebſen (Gammarus) und ſogar von den 
größeren Myſisformen. 

Sehr oft habe ich — beſonders auf der Ems — auch erhebliche Reſte von Fiſchmahl— 
zeiten im Magen des Granat gefunden, ſo unter anderem ein Stück einer Fiſchwirbelſäule 
von 23 mm Länge. Unter den dabei betroffenen Fiſchchen waren beſonders Heringslarven 
zu erkennen, wahrſcheinlich ſpielen aber auch noch andere z. B. Stint eine Rolle dabei. 

Daß die hungrigen Granat auch ihre eigenen Stammesgenoſſen nicht verſchonen, 
wurde ſchon erwähnt. In meinen Aquarien wurden die hülfloſen friſchgehäuteten 
Thiere regelmäßig überfallen und angefreſſen; ein laichreifes Weibchen, welches ich iſolirt 
hatte, um die friſch ausſchlüpfende Brut zu erhalten, fraß über die Hälfte der jungen 
Zvöalarven, bald nachdem dieſelben ſich aus ihren Eiſchalen befreit hatten. Der Magen 
des alten Weibchens zeigte ſich bei der Sektion dicht angefüllt mit dieſen jungen Larven. 

Aber nicht blos in der Gefangenſchaft, ſondern auch in der Freiheit freſſen die 
Granat gelegentlich ihre eigenen Genoſſen. Ich habe öfters Mägen aufgeſchnitten, 
aus denen ich ſehr wohlerhaltene kleine Granat hervorzog. 

Endlich muß auch hervorgehoben werden, daß ich im Salzwaſſergebiet namentlich 
im Winter und im zeitigen Frühjahr ſehr viele Granat mit vollſtändig leerem Magen 
gefunden habe. 


) Nach oberflächlicher Schätzung, der eine Zählung zu Grunde liegt, birgt 17] m Wattfläche 
(Schlick) ca. 50 000 Stück große und kleine Corophien. 


107 


Wenn es, wie früher bemerkt, ſchon rathſam iſt, die Granatfiſcherei im 
Salzwaſſergebiet des offenen Wattenmeeres möglichſt einzuſchränken, 
weil ſich hier die Hauptbrutplätze des Thieres befinden, ſo kann man dem oben 
Geſagten noch einen weiteren Grund für dieſe Einſchränkung entnehmen. Es empfiehlt 


ſich gewiß mehr, die Thiere dort zu fangen, wo ſie wohlgenährt und daher auch 


wohlſchmeckender find, als an anderen Plätzen, die weniger günſtige Nahrungs 
verhältniſſe bieten. 


Fangverhältniſſe. 
Einfluß von Temperatur und Salzgehalt. 


Es hat den Anſchein, als ob die Granat jeden beliebigen Wechſel der Temperatur 
und des Salzgehaltes vertragen könnten. Ich habe die Thiere im Emswaſſer gefangen, 
welches kaum ½ Prozent Salzgehalt beſaß, ich habe fie auch in den Seegats des 
offenen Wattenmeeres gefiſcht, wo man in der Regel 3 — 3 ¼ ä Prozent Salz antrifft; 
man ſieht ſie ferner in den flachen Tümpeln auf den Watten und am Strande, in 
denen bei Ebbe das Waſſer zurückbleibt und von der Sonne in unglaublicher Weiſe 
erwärmt wird, man findet ſie aber auch in den tiefen Löchern des Wattenmeeres, wo 
das Waſſer nur geringem Temperaturwechſel unterworfen iſt. Man müßte daher nach 
den von Möbius aufgeſtellten Begriffen den Granat als ein euryhalines und eurythermes 
Thier bezeichnen, d. h. ein Thier, welches Wechſel des Salzgehaltes und der Temperatur 
in ſehr weiten Grenzen zu ertragen vermag. 

Es wurde indeſſen ſchon hervorgehoben, daß dies doch nicht für alle Lebenslagen 
des Granat zutrifft. So ſind z. B. die jungen Larven und die Weibchen, welche 
ihre Abdominaleier zur Reife bringen wollen, auf das Salzwaſſergebiet angewieſen. 
Im Folgenden ſoll nun auch gezeigt werden, daß die Temperatur oder allgemeiner 
geſagt die Witterung nicht ohne Einfluß auf die Bewegungen der Granat ſein kann; 
man könnte ſich ſonſt die enormen Veränderungen und Schwankungen in der Ergiebigkeit 
des Fanges kaum erklären. 

Freilich iſt es, da hier mehrere Urſachen zuſammenwirken, nicht ganz leicht, jede 
einzelne in ihrer Bedeutung richtig zu würdigen. 

Die Fiſcher ſelbſt, die im Allgemeinen mit Vermuthungen nicht ſparſam und 
um Erklärungen ſelten verlegen ſind, vermögen meiſt nur wenig Auskunft zu geben 
über die Dinge, die den Fang beeinfluſſen. 

Nur über einige Punkte habe ich übereinſtimmende Auskünfte erhalten und mich 
nachher an der Hand der von mir geführten Fangliſten von der Richtigkeit über— 
zeugen können. 

Der Fang iſt des Nachts immer beſſer als am Tage, denn der Granat ift ein 
nächtliches Thier, das Nachts ſeiner Beute nachjagt, während er Tags über vielfach 
ſtill auf dem Boden liegt. Ueber dieſen Punkt liegen auch direkte Beobachtungen vor, 
welche W. Bateſon in den Aquarien der neuen biologiſchen Station in Plymouth 
angeſtellt hat.“) Derſelbe beobachtete, daß die Granat ſich in der Regel Abends zu 
einer beſtimmten Stunde vom Boden erheben und dann auf die Nahrungsſuche 


) Cfr. Journal of the Marine biological Association of the United Kingdom. New Ser. 
Vol. I No. 2 p. 211 f. London 1889. 
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gehen. Daſſelbe geſchah ſogar, wenn die Thiere des Augenlichtes beraubt waren; 
wie denn überhaupt feſtgeſtellt werden konnte, daß der Geruchsſinn beim Granat eine 
viel wichtigere Rolle ſpielt, als das Geſicht. Der Granat jagt mit nach unten 
gerichtetem Kopf — Palaemon hält den Kopf nach oben — offenbar, weil er ſeine 
Nahrung hauptſächlich am Boden ſucht. Ein vergrabener Wurm wird vom Granat 
ſofort gefunden, auch wenn letzterer geblendet, oder gar der inneren Antennen beraubt 
iſt, ſo daß wahrſcheinlich der Geruchsſinn ſeinen Sitz nicht ausſchließlich in den 
ſogenannten Riechäſten des erſten Antennenpaares hat. 

Die meiſten Fanggeräthe, beſonders die Körbe und Stellnetze ſind nun ſo ein— 
gerichtet, daß ſie den Granat nur fangen, wenn er ſich vom Boden erhebt und 
ſchwimmt; und nur die Schiebe- und Schleppnetze, welche keine ſo große Rolle 
ſpielen, ſcheuchen den Granat erſt vom Boden auf, um ihn zu fangen. 

Daß die Korbfiſcherei Nachts immer beſſere Erträge liefert, konnte ich ziffern⸗ 
mäßig feſtſtellen. 

Ferner kann man beobachten, daß die Granat um ſo weiter ins flache Waſſer 
hineinziehen und auf die Wattfläche hinauflaufen, je mehr die warme Jahreszeit vor— 
ſchreitet. Dabei gehen die kleinſten Thiere immer voran und die großen wagen ſich 
erſt zuletzt aus dem tieferen Waſſer heraus. Für die Korbfiſcher iſt dies ſehr wichtig, 
da ſie gezwungen ſind, im Frühjahr mit ihren Geräthen ſehr weit heraus zu gehen, 
um dieſelben am unteren Ende der Prielen oder Abflußrinnen für das Ebbewaſſer 
aufzuſtellen. Sie ziehen es deshalb — um die weiten Wege übers Watt zu ſparen — 
vielfach vor, um dieſe Zeit in den tieferen Abflußrinnen, in denen keine Körbe ſtehen 
können, mit großen Standnetzen (Küls) zu fiſchen. Doch bringen dieſe nicht ſo gute 
und reine Erträge, ſo daß die Fiſcher gern zur Korbfiſcherei übergehen, ſobald das 
Wetter wärmer wird und die Granat weiter aufs Watt heraufkommen. 

So leicht es nun iſt, die eben genannte Thatſache als ſolche feſtzuſtellen, ſo 
ſchwierig iſt es, ſie auf ihre wahren Urſachen zurückzuführen. Es kann ſein, daß 
die Thiere mit Abdominaleiern mit Rückſicht auf dieſe die tieferen und gleichmäßig 
temperirten Waſſerſchichten ungern verlaſſen; es kann aber auch ſein, daß die größeren 
und die Eier tragenden Thiere ein weniger ſtarkes Nahrungsbedürfniß haben als die 
kleineren Thiere, welche der Eiablage noch entgegenſehen und deshalb früher auf die 
an Nahrung reiche Wattfläche hinauflaufen. Im Uebrigen iſt ſchwer einzuſehen, 
weshalb die kleineren Thiere einen ſtärkeren Temperaturwechſel beſſer ſollten ertragen 
können als die größeren. 

Bei den ſehr auffallenden Unregelmäßigkeiten, denen die Ergiebigkeit des Fanges 
unterworfen ift, lag es von vornherein nahe, die Witterung, d. h. neben der Temperatur 
beſonders die Windrichtung und Stärke ſowie die Niederſchläge zu beobachten, um 
ſie zur Erklärung heranziehen zu können. Dies iſt in möglichſt genauer Weiſe durch 
tägliche Aufzeichnungen gemacht worden, hat aber in keiner Weiſe die gewünſchte 
Klarheit gebracht. 

Im Allgemeinen kann man wohl behaupten, daß ſüdliche Winde, die gewöhnlich 
ein mildes Wetter herbeiführen, dem Fange förderlich ſind. Der Regenfall muß ſchon 
recht ſtark und andauernd ſein, um die Granat in ihrem Aufenthalt zu beeinfluſſen; 
doch kommt das wohl vor. Im Jahre 1888, welches ſich bekanntlich durch einen ſehr 
regenreichen Sommer auszeichnete, wurden an der Ems die Ausfälle im Granatfang 
weſentlich auf Rechnung des überwiegenden Friſchwaſſers geſtellt; und das mag in 
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dieſem Falle beſonders berechtigt geweſen ſein, da das Emswaſſer in ſolchen Fällen 
ſtark moorig iſt, eine braun- bis blutigrothe Färbung annimmt und den vom Salz— 
waſſer herbeiziehenden Granat wenig angenehm ſein dürfte. 

Die im Nachfolgenden gegebenen Zahlen und graphiſchen Darſtellungen beziehen 
ſich ſämmtlich auf die Größe des Garneelenfangs und auf die dabei beobachteten 
Schwankungen, die zwar bisweilen eine gewiſſe geſetznäßige Urſache zu verrathen 
ſcheinen, deren eigentliche Natur ich jedoch nicht habe ermitteln können. Um ein mög— 
lichſt vollſtändiges Bild zu geben, find die an vier verſchiedenen Fangplätzen gemachten 
Beobachtungen zuſammengeſtellt, A. Von Karolinenſiel am offenen Wattenmeer, 
wo die Granat vom Boote aus mit einer kleinen Kurre (Schleppnetz) gefangen werden, 
B. Von Larrelt bei Emden an der Ems, wo mit großen Steerthamen (Stand— 
netzen) oder Küls gefiſcht wird, C. Von Pogum am Dollart und D. von 
Varel an der Jade, an welchen beiden Orten die Fiſcherei mit Körben betrieben wird. 

Alle Zahlen beziehen ſich auf den von einem Fiſcher am betreffenden Orte 
gemachten Fang, und zwar ſind ſie nicht durch Schätzung gewonnen, ſondern durch 
Addition der für jeden Tag am genannten Orte gemachten Fänge. Ich habe Sorge 
getragen, für dieſe Aufzeichnungen nur zuverläſſige Fiſcher zu benutzen. — Alle An— 
gaben ſind in Litern gemacht. 
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Größe des monatlichen und des durchſchnittlichen Tagesfanges von 
einem Liſcher an verſchiedenen Sangpläßen 
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B. Külfiſcherei 


C. Korbfiſcherei 


D. Korbfiſcherei 
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November ... 220 2 165 21 1660 265 110 1152 252 105 
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Die Veränderungen des durchſchnittlichen Cagesfanges. 


A. in Carolinenſiel, B. in Larrelt, C. am Dollart, D. an der Jade. 
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Unter den graphiſchen Darſtellungen verdienen diejenigen, welche die Fänge im 
offenen Wattenmeer (A) und auf der Ems bei Larrelt (5) illuſtriren, die geringſte 
Beachtung. Sie beziehen ſich zwar auf den Zeitraum von 2 Jahren, zeigen aber im 
einen wie im andern Jahrgange faſt völlig charakterloſe Linien. Dies erklärt ſich durch 
die Art, in der die Fiſcherei an beiden Orten betrieben wird. Im offenen Wattenmeer 
fiſcht man mit der Kurre. Bald trifft man mit derſelben einen günſtigeren, bald einen 
weniger günſtigen Ort, bald erlaubt Tide und Witterung eine große Zahl von Zügen 
zu thun, bald nur eine geringe. Oft fährt der Fiſcher regelmäßig jeden Tag zum Fang, 
wenn derſelbe ergiebig iſt und gut abgeſetzt werden kann; im andern Falle verſtreichen 
viele Tage, ja Wochen, ohne daß gefiſcht wird. Im September, der an andern 
Fangplätzen einen guten Monat darſtellt, find beiſpielsweiſe nur 6 Fangreiſen gemacht 
worden, im Auguſt 1888 gar nur 4, wie die Zahlen ausweiſen. 

Auch die Külfiſcherei bei Larrelt iſt nicht geeignet, um in ihren Ergebniſſen ein 
Bild der Verhältniſſe zu geben, welche den Fang hauptſächlich beinfluſſen. Hier handelt 
es ſich zwar um Standgeräthe, aber dieſelben fangen nur in Gegenwart der Fiſcher 
und werden in der Zwiſchenzeit blind geſtellt. Die Fiſcher aber beſuchen ihre Netze 
bald einmal, bald auch zwei- und dreimal innerhalb 24 Stunden, und zwar um ſo 
häufiger, je ſchlechter der Fang iſt, weil man immer nur beſchränkte Mengen des 
Fanges abſetzen kann.“) 

Weſentlich anders liegen die Verhältniſſe bei der Korbfiſcherei, wie ſie auf dem 
Dollart und auf der Jade betrieben wird; hier ſtehen die Fanggeräthe unausgeſetzt Tag 
und Nacht draußen und fangen gleichmäßig mit jeder Ebbe; nur ſelten findet eine übrigens 
unweſentliche Veränderung in der Anordnung der Körbe ſtatt. Regelmäßig werden 
dieſelben zweimal am Tage vom Fiſcher beſucht und entleert und höchſtens am - 
Sonntag wird öſters eine Tide überſchlagen. Die Gleichmäßigkeit dieſes Betriebes 
ſpricht ſich denn auch in den Linien aus, die ich unter CO und D in der obigen 
Darſtellung gegeben habe. 

Auffällig iſt vielleicht, daß die Ausbeute eines Fiſchers bei der Korbfiſcherei 
erheblich größer iſt, als bei der Kül- und Kurrenfiſcherei; das liegt jedoch daran, daß 
die beiden letzteren ſich ausſchließlich auf den Fang großer eßbarer Thiere beſchränken, 
während die Korbfiſcher fünf- bis neunmal ſoviel kleine untermaßige Thiere mit nach 
Haufe bringen als große eßbare. Die Linien unter C und D ſind jedoch unter 
Benutzung der Zahlen für den Geſammtfang l(alſo große und kleine Thiere) gezeichnet; 
die Zahlen der großen Thiere für ſich genommen würden weniger inſtruktive Kon⸗ 
ſtruktionslinien ergeben haben. 

Im Jahre 1888 zeigt die Korbfiſcherei auf dem Dollart bis zum Auguſt hin ein 
ziemlich gleichmäßiges Wachſen der Erträge, die im September in Folge einer koloſſalen 
Zunahme der kleinen Thiere rapide anſteigen, um ebenſo ſteil gegen den Oktober und 
November hin wieder abzufallen. 

Anders verhalten ſich die Linien C und D für das Jahr 1889, die in auf⸗ 
fallender Uebereinſtimmung ſich von der Linie O des Vorjahres darin unterſcheiden, 
daß ſie nach der Zunahme des Fanges im April und Mai im Juni eine ſehr ſtarke 


) Man vergleiche über dieſen und andere Betriebe meinen Artikel über Garneelenfiſcherei an 
der Nordſee in Nr. 3, 4 und 5 der „Mittheilungen“ der Sektion für Küſten⸗ und Hochſeefiſcherei. 
Jahrgang 1889. 
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Abnahme erkennen laſſen, um alsdann ſchon im Auguſt ihr Maximum zu erreichen 
und von da ab bis in den November gleichmäßig abzufallen. 

Daß das Maximum des Ertrages 1889 einen Monat früher fällt als im Vor— 
jahre, iſt wohl nicht ſo ſehr auffallend und kann ſich damit erklären, daß in dem 
naßkalten Sommer des Jahres 1888 die Fangſaiſon für Granat überhaupt einen 
vollen Monat ſpäter einſetzte als gewöhnlich. 

Aber die an der Jade und am Dollart übereinſtimmend konſtatirten Ausfälle 
des Ertrages im Juni 1889 zeigen gewiß ein mir unbekannt gebliebenes Moment 
an, welches den Granatfang ſehr ſtark zu beeinfluſſen vermag. Der Juni des 
Jahres 1889 war ein auffallend heißer und trockener Monat; aber es ſcheint doch 
etwas gewagt, dieſen Umſtand für den Ausfall in den Fangerträgen verantwortlich 
zu machen. Es ſchien damals, daß das oſtfrieſiſche Wattenmeer mit ſeinen Adnexen 
plötzlich arm an Granat geworden ſei; denn von allen Seiten kamen Klagen über 
die Geringfügigkeit des Fanges. Merkwürdigerweiſe wurde aber gleichzeitig gemeldet, 
daß der Granatfang im nordfrieſiſchen Wattenmeere an der ſchleswig-holſteiniſchen 
Küſte bei Tönning, Büſum u. a. a. O. Erträge von einer früher kaum gekannten 
Größe geliefert habe. Es iſt alſo möglich, daß in dieſer Zeit eine Wanderung oder 
ſagen wir Verſchiebung der großen Granatmaſſen nach Oſten hin ſtattgefunden hätte, 
— aus welchen Gründen iſt freilich nicht zu ſagen! Ich möchte dabei nicht der Anſicht 
Vorſchub leiſten, als zögen die Granat im Frühjahr aus der offenen See herbei an 
die Küſte und würden vielleicht bald in größeren Mengen nach Süden an die oſtfrieſiſche 
Küſte, bald auch nach Oſten an die nordfrieſiſchen Ufer geführt. Ich halte nicht dafür, 
daß die offene See die Heimat der Granat iſt; denn ich habe ſie dort niemals in 
ſolchen Mengen wie im Wattenmeer angetroffen. Wohl fängt man immer Granat, 
wenn man auf See in Küſtennähe darauf fiſcht, aber je weiter man von der Küſte 
ſich entfernt, deſto ſpärlicher ſcheinen die Granat zu werden,) und namentlich war es 
mir auffallend, daß ich in See durchweg nur kleine Exemplare von Granat antraf. 
Die ftattliche Größe erreicht das Thier erſt im Wattenmeer und auf den höher 
liegenden Weideplätzen. 

Auch die Granat, welche man in Fiſch-Mägen beſonders z. B. beim Schellfiſch 
vorfindet, ſind meiſt klein; nur wenn der Fiſch in großer Küſtennähe gefangen war, 
habe ich gelegentlich auch größere Granat aus dem Magen gezogen. 

Der in der offenen Nordſee vorkommende Verwandte des Granat, Crangon 
Almanni Kinahan, der, wie mir ſcheint, nur durch eine unberechtigte Luſt am Arten— 
machen von Crangon vulgaris losgetrennt iſt, erreicht nach meinen Erfahrungen auch 
nicht die Größe der Stammesgenoſſen an der Küſte, und der auf ſteinigem Grunde 
vielfach in der Nordſee anzutreffende Crangon nanus Kroyer bildet, wie ſchon der 
Name andeutet, ein vollends zwergenhaftes Geſchlecht. 


Erträge der Granatfiſcherei. 
Ueber die Größe der Fänge bei den verſchiedenen deutſchen Granatfiſchereien 
habe ich ſchon früher (cfr. „Mittheilungen“ a. a. O.) einige Notizen gegeben. Hier 
mögen dieſelben in einem Ueberblick kurz zuſammengefaßt werden. 


) Auch die großen Mengen der Granat larven bleiben in der Nähe der Küſte. Davon habe 
ich mich durch zahlreiche Verſuche mit feinen Schwebnetzen an den verſchiedenſten Punkten der Nordſee 
überzeugt. 
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Um mit der Emsfiſcherei den Anfang zu machen, erwähne ich zunächſt die 
Külfiſcherei in Larrelt. Nach Ausweis der vorſtehenden Liſten fängt ein Fiſcher 
mit 3 Netzen während der Saiſon 12 — 13 000 Liter Granat, und da im Ganzen 
in dieſem Betriebe 8 Fiſcher mit 24 Netzen beſchäftigt ſind, die allerdings nicht alle 
regelmäßig fiſchen, jo iſt der Jahresertrag dieſer Fiſcherei auf 80 — 100 000 Liter 
zu bemeſſen, die einen Werth von 7 —8 000 Mark repräſentiren. 

Für die Korbfiſcherei am Dollart weiſen in meiner Liſte die Jahre 1888 
und 1889 ſehr abweichende Fangreſultate auf. Indeſſen kommt die Verſchiedenheit 
in den Zahlen hauptſächlich auf Rechnung der nebenbei gefangenen untermaßigen 
Granat. In 40 Körben wurden hier 5 600 — 8 000 Liter eßbare und 30 — 45 000 
Liter kleine Granat gefangen. Im Jahre 1889 ſtanden deutſcherſeits auf dem Dollart 
500 Körbe. Da dieſelben jedoch in Folge ihrer Aufſtellung bei weitem nicht gleich 
gut fangen, ſo iſt als Geſammtfangmenge nur etwa das achtfache der oben für 
40 Körbe angegebenen Zahlen zu rechnen, d. h. 50 - 60 000 Liter eßbare und 
und 250-350 000 Liter kleine Granat, welche insgeſammt einen Werth von 
16 — 22 000 Mark haben.“) 

Von der Stadt Norden aus betreiben 6 Fiſcher den Granatfang auf der 
Leybucht mit Hülfe der Kurre. Den monatlichen Fang ſchätze ich auf 8 000 Liter, 
den Jahresfang auf 60 000 Liter, und mit Einſchluß der von Greetſiel auf der Ley 
betriebenen Gelegenheitsfiſcherei auf 70 000 Liter im Werthe von 6 000 Mark. 

Die große Korbfiſcherei auf der Jade, welche von Dangaſt, Varelerhafen 
und Schweiburg aus betrieben wird, ergab im Jahre 1889 auf 130 Fangkörbe 
ca. 9 000 Liter große und 30 000 Liter kleine Granat. Da auf den Jadewatten 
im Jahre 1889 etwa 2 600 Fangkörbe ſtanden (ca. 1 500 von Dangaſt, 750 von 
Varel und 350 von Schweiburg), ſo beziffert ſich der Geſammtfang hier auf 
ca. 180000 Liter große und 600 000 Liter kleine Granat im Geſammt— 
werthe von 25 000 Mark, wobei die kleinen Thiere, da ſie meiſt zu Dünger ver— 
wandt werden, nur mit 1 Pf. pro Liter in Anrechnung gebracht ſind. 

Von dem linken Weſerufer, der Küſte Butjadingens, aus wird der 
Granatfang mit Garnkörben oder Fuken betrieben und liefert durch die Vermittelung 
von ca. 30 gewerbsmäßigen Fiſchern bedeutende Erträge, für deren Höhe mir genauere: 
Daten fehlen, die aber nach den mir vorliegenden Notizen die Ausbeute der Jade— 
fiſcherei noch übertreffen und ca. 250 000 Liter eßbarer Granat liefern im Werthe 
von 25 000 Mark. 

Damit iſt die Reihe der großen Granatfiſchereien an der hannoverſchen und 
oldenburgiſchen Nordſeeküſte erſchöpft; es exiſtiren aber außer den genannten noch eine 
ſehr große Zahl von Kleinbetrieben, von denen als die bedeutenderen die Aggenfiſcherei 
am Norddeich und die Kurrenfiſcherei im offenen Wattenmeer und vor den Inſeln zu 
nennen iſt; letztere iſt zum Theil nur Köderfiſcherei und Nebenbetrieb beim Schellfiſch— 
fang. Die Fiſcherei mit Schiebehamen, die an unzähligen Punkten unſerer Nordſee— 
küſte betrieben wird, dürfte durch die Zahl der Fiſcher für die Berechnung der W 
beträge von Bedeutung werden. 


) Bei dieſen Werthbemeſſungen iſt das Liter eßbarer Granat zu 8 Pf. gerechnet, was ſie 
am Fangort mindeſtens koſten. Da wo die kleinen Thiere ſyſtematiſch zu Futter verarbeitet werden, 
haben ſie einen Werth von ca. 5 Pf. pro Liter Rohwaare. 
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Die Geſammtheit der Kleinbetriebe an der deutſchen Nordſeeküſte bringe ich 
mit 250 000 Litern in Anrechnung. 

An der ſchleswigiſchen Küſte hat die Granatfiſcherei in der Nähe von 
Tönning (Ulverſum) eine ſolche Bedeutung, daß ich die Erträge derſelben allein auf 
100 000 Liter veranſchlage. 

Danach kommt man zu dem Ergebniß, daß an der deutſchen Nordſeeküſte im 
Jahre etwa eine Million Liter eßbarer und ca. ebenſo viel kleine Granat 
gefangen werden, welche zuſammen einen Werth von 100 —120 000 Mark repräſentiren. 

Alle dieſe Zahlen ſind eher zu niedrig als zu hoch gegriffen. Es mag dazu 
bemerkt werden, daß nach dem Bericht über die niederländiſchen Seeſiſchereien im Jahre 
1885 nach England 631000 Kilo und nach Belgien 285 000 Kilo Garneelen 
exportirt wurden, d. h. im Ganzen nahezu 1 400 000 Liter — beinahe 1½ mal fo 
viel, als an den deutſchen Küſten überhaupt gefangen werden. 

Es iſt mir kaum zweifelhaft, daß der Garneelenfang auch an der deutſchen 
Küſte noch beſſere Erträge liefern und etwas rationeller betrieben werden könnte. Dazu 
wäre in erſter Linie die Erſchließung größerer Abſatzgebiete im Binnenlande nöthig. 
Die oldenburgiſchen Fiſchereien ſind in dieſer Beziehung im Vortheil und dürften 
kaum im Stande ſein, größere Erträge zu liefern, während die Dollart- und Ems— 
fiſchereien ſich noch außerordentlich entwickeln könnten. Hier fehlt es hauptſächlich an 
ſchnellen und guten Bahnverbindungen, durch welche die Garneelen noch am Tage 
ihres Fanges auf die binnenländiſchen Märkte geſchafft werden könnten. Lange 
Transporte können die ſo ſehr leicht dem Verderben ausgeſetzten Thiere nicht ertragen, 
da ſie auch im gekochten Zuſtande ſehr leicht und ſchnell in Fäulniß übergehen. 
Dieſer Prozeß iſt ſelbſt mit Hülfe von Konſerveſalzen und ähnlichen Präparations— 


mitteln nur wenig und nicht ohne Beeinträchtigung des Wohlgeſchmacks der Thiere 


aufzuhalten. Da ferner auch die Herſtellung von guten und ſchmackhaften Garneelen— 
konſerven große Schwierigkeiten hat oder doch in den bisher vorliegenden Verſuchen 
regelmäßig mißglückt iſt, ſo iſt es nicht zu verwundern — wenn auch ſehr zu bedauern — 
daß die beſten deutſchen Granat, die am Dollart gefangen werden, in den größten 
Mengen als Vogel- und Fiſchfutter, und nur zum kleinen Theil als menſchliche 
Nahrung Verwendung finden. 
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Anhang. 


Schüdlichkeit des Granatgenuſſes. 


In den heißen Juniwochen des Jahres 1889 ſind in Varel verſchiedene cholera— 
artige Erkrankungen vorgekommen, die auf den Genuß von Granat, die in der benach— 
barten Jade gefangen waren, zurückgeführt wurden, und zwar, wie es ſchien, mit 
vollem Rechte, da auch von Hamburg her ein Krankheitsfall gemeldet wurde, der ſich 
nach der eingeleiteten Unterſuchung auf den Genuß von Granat, die aus Varel bezogen 
waren, zurückführen ließ. 6 

Wenige Wochen ſpäter machte ich in meinem Bekanntenkreiſe die unangenehme 
Erfahrung, daß etwa 10 Perſonen, welche von Granat, die ich aus Varel geſchickt, 
gegeſſen hatten, unter bedenklichen gaſtriſchen Erſcheinungen erkrankten, und 8—14 Tage 
an den Folgen zu leiden hatten. In dieſem Falle war von allen Perſonen, die von 
den Granat gegeſſen hatten, nur ein Mädchen geſund geblieben, bei allen andern 
waren die Krankheitsſymptome mehr oder weniger heftig; bei einem Herren von 
beſonders kräftiger Konſtitution traten zu den gaſtriſchen Erſcheinungen auch Krämpfe 
in den Gliedern. 

Schon früher haben ähnliche Vorkommniſſe die Granat in den Verdacht der 
Giftigkeit gebracht, und daß ein ſolcher Verdacht einen blühenden Betrieb leicht 
ſchädigen kann, das hat ſich im Jahre 1885 ſehr deutlich gezeigt, wo die bekannten 
Vergiftungen mit Miesmuſcheln in Wilhelmshaven vorgefallen waren und infolgedeſſen 
der Vertrieb der Muſcheln an unſern geſammten Küſten einen erheblichen Rückgang zu 
verzeichnen hatte. Deshalb iſt es gewiß von Wichtigkeit, die vorliegenden Thatſachen, 
ſoweit das möglich iſt, aus ihren wahren Urſachen zu erklären. 

Vorerſt darf hervorgehoben werden, daß nach Ausſage der Vareler Aerzte nur 
ein Theil der vorgekommenen und verdächtigten Erkrankungen auf den Genuß von 
verdorbenen Granat zurückgeführt werden kann, während in vielen Fällen andere 
Urſachen vorlagen, die mit der anhaltenden trocknen Hitze im Zuſammenhang ſtanden. 
Bekanntlich treten in Folge ſolcher klimatiſchen Vorkommniſſe öfters Brechdurchfälle und 
andere choleraartige Erſcheinungen auf, auch da, wo nie Granat verſpeiſt werden. 

Es unterliegt indeſſen keinem Zweifel, daß die Granat, die bekanntlich ſo ſehr 
leicht dem Verderben ausgeſetzt ſind, unter gewiſſen — allerdings ſehr ſelten ein— 
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tretenden — Umſtänden durch ihren Genuß auch Krankheitserſcheinungen hervorrufen, die 
choleraartig find, und die von demjenigen Arzte, der ſie zuerſt charakteriſirt hat, von 
Dr. Lohmeyer in Emden, als Garneelencholera bezeichnet worden ſind. 

Lohmeyer berichtet des Ausführlichen über ſeine Erfahrungen in Nr. 11 der 
Berliner Kliniſchen Wochenſchrift vom Jahre 1888, wobei er ſich beſonders auf eine 
von ihm im Auguſt 1871 in Emden beobachtete Epidemie bezieht. Es traten damals 
eine ſo große Zahl von Erkrankungen gleichzeitig und gleichartig auf, daß es ohne 
Mühe gelang, dieſelben auf den Genuß von Granat zurückzuführen, die von einer 
genau ermittelten Quelle in dem nahen Fangorte Larrelt ſtammten. Die Symptome 
waren in allen Fällen die gleichen: 3 — 4 Stunden nach dem Genuß ſtellte ſich zuerſt 
ein Gefühl von Unbehagen, Durſt und Völle ein, bald darauf heftiger werdende 
Schmerzen in der Magengegend, welche von Uebelſein und Kolikſchmerz begleitet 
waren; ſpäter trat andauerndes Erbrechen ein, wobei ſich Beängſtigung und Zittern 
in den Beinen geltend machte. Gleichzeitig traten Diarrhöen auf, während ſich der 
Körper mit kaltem Schweiß bedeckte, ſchließlich große Schwäche und Apathie bei be— 
ſchleunigter Athmung und kleinem frequentem Pulsſchlag. Ein tödtlicher Ausgang iſt 
indeſſen offenbar ſehr ſelten. 

Durch die Lohmeyer'ſchen Unterſuchungen iſt nun als feſtgeſtellt anzuſehen, daß 
es allerdings ein in den Granat vorhandenes Gift war, welches die eigenthümlichen 
Krankheitserſcheinungen hervorgerufen hatte, aber nicht etwa ein Gift, welches die 
Granat als ſolche beſitzen, ſondern welches nachträglich in den Thieren unter ganz 
beſonderen und verhältnißmäßig ſehr ſelten vorliegenden Bedingungen entſteht. 

Jene Granat waren damals in Larrelt bei ſehr heißem Wetter — das Thermo— 
meter zeigte 24° R. — gefangen und gekocht und konnten unter den obwaltenden 
Umſtänden nicht genügend abgekühlt werden, zumal ſie in einem heißen mit Waſſer— 
dünſten gefüllten Raum längere Zeit liegen geblieben und noch warm auf den Markt 
gebracht worden waren. Unter dieſen Bedingungen hatte ſich ein ganz eigenartiger 
von dem gewöhnlichen völlig abweichender Fäulnißprozeß entwickelt, der zur 
Bildung jenes Giftes geführt hatte. Während bei der gewöhnlichen Fäulniß 
der Granat, die ja ſo leicht bei längerem Liegen der Waare eintritt, dies Gift nicht 
gebildet wird, gelang es die obigen Bedingungen künſtlich herzustellen und ſo auf 
künſtlichem Wege das Gift herzuſtellen, deſſen Wirkſamkeit an Kaninchen und Meer— 
ſchweinchen erprobt werden konnte. Die Thiere, die mit ſolchen Garneelen gefüttert 
wurden, erkrankten oder gingen zu Grunde. 

Zur Bekräftigung der Behauptung, daß die Granat, wenn ſie auf dem gewöhn— 
lichen Wege faulig werden, kein Gift enthalten, wird die Thatſache angeführt, daß an 
den Fangorten ſehr häufig Enten, Hühner und auch Schweine mit halbfauligen Granat 
gefüttert werden, ohne daß die Thiere im geringſten dadurch Schaden leiden. Nach 
den Ermittelungen, die ich in dem mir bekannt gewordenen Falle ſofort anſtellte, kann 
ich den Beobachtungen des Dr. Lohmeyer folgendes hinzufügen. Ich konnte feſtſtellen, 
daß die Granat, welche bei meinen Bekannten Krankheitserſcheinungen hervorgerufen 
hatten, in der Nacht gefangen, angebracht und gekocht worden waren und daß ſie 
am folgenden Morgen mit dem Frühzuge von Varel aus zum Verſand gelangten. 
Wahrſcheinlich hat ſich nun der oben gedachte eigenthümliche Fäulnißprozeß erſt während 
des Transports entwickelt — vielleicht weil der Poſtwagen ſchlechte Luft- und 
Temperaturverhältniſſe beſaß. Es waren nämlich von demſelben Fiſcher Granat 
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deſſelben Fanges gleichzeitig nach einer kleinen Stadt in Südoldenburg — d. h. auf 
eine viel geringere Entfernung — expedirt worden und waren, wie ich am Ort ſelbſt 
erfahren konnte, ohne jegliche ſchädlichen Folgen genoſſen worden. 

Somit find nicht blos beim Kochen, Kühlen und Verpacken der Granat, ſondern 
auch beim Transport, und noch ſpäter, wenn ſich die Waare bereits in den Händen 
des Konſumenten befindet, gewiſſe Vorſichtsmaßregeln, namentlich die e 
geſchloſſener und dunſtiger Räume empfehlenswerth. 

Es mag jedoch vor allem daran erinnert werden, daß die gedachten Krankheits— 
fälle als Folgen des Granatgenuſſes zu den größten Seltenheiten gehören und eben 
deshalb keinen Verſtändigen von dem Genuß dieſer wohlſchmeckenden Speiſe abzu— 
halten brauchen. 

Man dürfte in der That mehr Recht haben auf den Genuß von Schweinefleiſch 
zu verzichten aus Furcht vor Trichinen, als auf den Genuß von Granat, weil ſie auf 
jene ſeltene Weiſe giftig geworden ſein können. 

Von weiterem Intereſſe iſt es, daß dieſe eigenthümliche Art der Fäulniß, die 
Giftbildung im Gefolge hat, keineswegs auf Granat beſchränkt iſt, ſondern auch bei 
Fiſchen beobachtet wurde, und daß das oft genannte Wurſtgift ganz ähnlichen Ver— 
hältniſſen ſeinen Urſprung verdankt. Weitaus die meiſten Vergiftungsfälle, die nach 
dem Genuß von Fiſchen beobachtet wurden, ſind auf ſolche Thiere zurückzuführen, die 
nach dem Kochen einige Zeit aufbewahrt wurden, und in denen ſich alſo auch erſt 
nachträglich bei beginnender Fäulniß der Giftſtoff gebildet hatte. Dieſes Gift ent— 
wickelt ſich in Eiweißſtoffen aller Art, unter Umſtänden außerordentlich ſchnell, 
namentlich wenn dieſelben bei geeigneter Temperatur der Einwirkung der friſchen Luft 
entzogen ſind. Eine ſolche Zerſetzung kann erfahrungsgemäß in wenigen Stunden 
eintreten, wenn z. B. friſch gekochte Fiſche noch warm in einer Brühe oder Marinade 
bei Seite geſtellt werden und nur ſehr allmählich abkühlen. So erklärt es ſich, daß 
Theile eines Fiſches, der Mittags zubereitet war und ohne jede nachtheiligen Folgen 
genoſſen wurde, Abends tödtliche Erkrankungen hervorrufen konnten. 

Die Bildung dieſer eigenthümlichen Gifte, die man wohl als Kadavergifte oder 
Ptomaine bezeichnet, und die erſt neuerdings beſonders von Profeſſor Brieger in 
Berlin näher ſtudirt wurden, iſt keineswegs von jenem faulen Geruch oder Geſchmack 
begleitet, der ſich beim Eintritt der eigentlichen Fäulniß geltend macht. Aufmerkſame 
Beobachter geben nur an, daß ihnen ein etwas fader, nicht beſonders angenehmer 
Geſchmack aufgefallen ſei. Dies dürfte auch für die Granat zutreffen, in denen ſich 
Gift gebildet hat; ſonſt könnten jedenfalls an einem Orte wie Varel, wo man mit 
Bezug auf dieſe Speiſe ſehr viel wähleriſcher iſt als im Binnenlande, nicht die oben 
erwähnten Vergiftungsfälle vorgekommen ſein. 
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Figuren - Erklärung. 


Folgende Abkürzungen kommen allgemein vor: 


A, und A, = 1. und 2. Antennenpaar. br S Kieme. 
md — Mandibel. sc. = Scaphognathit. 
mx, und mx, S 1. und 2. Marillenpaar. ee. Entomoſtrakenauge. 
mpi mpe mp; = 1., 2. und 3. Gnathopoden— kp. = Kopfplatte. 
paar. p S Palpus oder Taſter. 
pi pe zc. bis ps = 1. bis 5. Gehfußpaar. U und I! Ladentheile. 
api ape bis ap, = 1. bis 6. Abdominalfuß— | ep — Epipodialanhang. 
paar. | ol. — Oberlippe. 
r. e. = Außenaſt. s. — Stirnfortſatz. 
a. Ssnnenalt, abd. = Abdomen. 
Tafel I Figg. 1-14. 
Fig. 1. Crangon vulgaris & in natürlicher Größe und in Ruhelage am Boden des Aquariums. 
Fig. 2. Daſſelbe im Profil mit geöffneter Kiemenhöhle, an deren vorderem Ausgang das 
Scaphognathit (sc) der 2. Maxille und die Gnathopoden ſichtbar find. Vergr. 3/2. 
a. behaarte Leiſte am Taſter des 1. Gnathopodenpaares. 
Fig. 3. Antenne des 1. Paares mit Otocyſte und Otolithen (ot) im Baſaltheil. 8/1. 
Fig. 4. Antenne des 2. Paares. 5/l. 
a. Mündung der Antennendrüſe. 
Fig. 5. Mundöffnung mit den Lippen und den beiden Maxillen der linken Seite. 5/1. 
0. J. Oberlippe. u. 1. Unterlippe. 
Fig. 6. Mandibel. 9/1. 
Fig. 7. Marille des 1. Paares. 9/1. 
Fig. 8. Maxille des 2. Paares. 9/1. 
Fig. 9. Kaufuß des 1. Paares. 9/1. a. Leiſte des Taſters. 
Fig. 10. Kaufuß des 2. Paares. 9/1. 
Fig. 11. Kaufuß des 3. Paares. 3/1. 
Fig. 12. Gehfuß des 1. Paares. 3/1. 
Fig. 13. Gehfüße des 2. und 3. Paares.“) 3/1. 
Fig. 13 A. 2 Geſchlechtsöffnung im Coxalgliede des 3. Beinpaares von der Fläche geſehen. 12/1. 
Fig. 14. 


Gehfuß des 4. Paares. 3/1. 


) Die Hand des Zeichners iſt hier nicht glücklich geweſen: Das ep gehört nicht zu pa ſondern zu pe, greift aber um 
die Baſis von pz herum. 
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Tafel II Figg. 15—32. 
Abdominalfuß des 2. Paares. 4/1. 
Innenaſt des 1. Abdominalfußpaares beim Eier tragenden . 10/1. 
Innenaſt des 1. Abdominalfußpaares beim “. 20/1. 

Profilanſicht der Eingeweide in natürlicher Lage. 2/1. 

oe. Magenmund. g. Magen. 

h. Leber. ov. Eierſtock mit od., dem Eileiter. 

i. Darm. c. Herz. 
Leber von oben geſehen nach Fortnahme des Magens, deſſen Lage durch eine wah 
Linie angedeutet iſt. 2/1. 

i. Austritt des Darms aus der Leber. 
Profilanſicht des Magens. 2/1. 

oe. Magenmund. i. Darm. 

kardiakaler Theil. pp. präpylorikaler Theil. 
„ pyloriſcher Theil. 

Die untere a von innen geſehen. 15/1. 
Cifm. kardikales Inferomedianum. 
Coifl. kardiakales oberes Inferolaterale. 
Cuifl. kardiakales unteres Inferolaterale. 
mk. mützenförmige Klappe, welche den Zugang zum pyloriſchen Theil verſchließt. 
Phsm. pylorikales hinteres Superomedianum. 
Plk. Pylorikalklappe. i. Darm. 
Die Skelettſtücke des kardiakalen Theils aus dem Zuſammenhang gelöſt; Bezeichnung wie 
bei Fig. 19. 25/1. 

b. Borſte des kardiakalen oberen Inferolaterale. 150/1. 
Die unter der mützenförmigen Klappe liegende Inferomediantaſche. 30/1. 
Der pyloriſche Theil und der Eingang in den Darm von außen und unten geſehen; 
Bezeichnung wie in Fig. 19. 

Pvifm pylorikales vorderes Inferomedianum. 


Pmifm 5 mittleres E 30/1 
Phifm z hinteres : Ale 
Pukv = unteres Klappenventil. 


Borſte des pylorikalen mittleren Inferolaterale. 600 /1. 
Der pyloriſche Theil von innen und hinten ge ſehen ähnlich wie in Fig. 19, aber nach 
Fortnahme 15 Magenwand. An dem hinteren Theile erblickt man zwiſchen Phifm und 
Phifl das Lumen des pyloriſchen Theiles. Bezeichnung wie vorher. 20/1. 
Phifl pylorikales hinteres Inferolaterale. 
Plısm : : Superomedianum. 
Die Hoden mit ihren Ausführungsgängen nach Entfernung der bindegewebigen Hüllen. 5/1 
te Hodenſchläuche. 
vd Zuleitungsabſchnitt des vas deferens. 
de (duetus ejaculatorius) drüſiger und muskulöſer Abſchnitt des vas deferens. 
o. „ Geſchlechtsöffnung an der inneren Baſis des 5. Gehfußpaares. 
A—E. Die Samenzelle und ihre Entwickelung zum Samenkörperchen. 1200/1. 
A—C. Das Samenkörperchen in verſchiedenen Anfichten. 1200/1. 
D. Ein Samenkörperchen mit durch Färbung deutlich gemachtem Kern. 14 
Eierſtock mit den Eileitern. 2/1. | 
Zwei jugendliche Ovarialeier von 0,066 und 0,115 mm Durchmeſſer (bei dem älteren 
ſowie auch bei Fig. 30 iſt das Follikelepithel fortgelaſſen). 340/1. 
f. e. Follikelepithel. 
Ein etwas älteres Ei von 0,25 mm Durchmeſſer im Stadium der Nährdotter-Bildung. 140/1. 


Stark lichtbrechende Körper aus dem Innern des Ovars. 
| 
| 
| 


A. in gemeinſchaftlicher Hülle zu einer Gruppe vereinigt. 600/1. 
B. einzelne. 1200/1. | 
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Fig. 32. Eiſegment mit der Embryonalanlage im Naupliusſtadium. 140/1. 
ch. Chorion oder Eihaut. 
d. Dotterhaut (Rathke's). 
Tafel III Figg. 33— 43; 45—51. 
Fig. 33. Ein wenig älteres Stadium von der Fläche geſehen. 70/1. 
Fig. 34. Profil eines Naupliusſtadiums mit abgeſchnürtem Abdomen und getheilter zweiter An— 
tenne. 140/1. 
Fig. 35. Embryo mit der Anlage aller Larvengliedmaßen und dem Entomoſtrakenauge. 70/1. 
Fig. 36. Formen des Entomoſtrakenauges. 200/1. 
Fig. 37. Etwas älterer Embryo mit Anlage der Facettenaugen von der Ventralſeite geſehen. 70/1. 
Fig. 38. Profil eines Embryos kurze Zeit vor dem Ausſchlüpfen. 70/1. 
Fig. 39. Formen des rudimentären Rückenſtachels. 600/1. 
Fig. 40. Ein kurz vor der Reife aus dem Ei gepellter Embryo in der Umhüllung der Larven— 
haut. 100/1. 
Fig. 41. A und B. Die Mandibel dieſes Stadiums in verſchiedenen Anſichten. 300/1. 
Fig. 42. Die erſte Maxille , 1 
Fig. 43. Die zweite Marille dieſes Stadiums. 200/1. 
Fig. 45. Mandibel (100/1) 
Fig. 46.) Erſte Mapille (200/1) | dieſes Stadiums. 
Fig. 47. Zweite Maxille (200/ ) 
Fig. 48. Die Mundöffnung der Zoea mit den Lippen und den Mandibeln. 240/1. 
Fig. 49. Die Augengegend der Zoea mit dem Stirnfortſatz. 125/1. 
Fig. 50. Ein Stachel vom Hinterrande des Schwanzblattes. 100/1. 
Fig. 51. Der After der Zoea und der ihn umgebende Muskelapparat für die Analathmung. 120/1. 
Tafel IV Figg. 44; 52— 64. 
Fig. 44. Eben ausgeſchlüpfte Zoea — 1. Larvenſtadium. 60/1. 
Fig. 52. Schwanzplatte des 2. Larvenſtadiums mit der Anlage des 6. Abdominalanhangs. 80/1. 
Fig. 53. Letztes oder 5. Larvenſtadium. 30/1. 
Fig. 5 A. und B. Die Mandibel deſſelben in verſchiedenen Anſichten. 80/1. 
Fig. 55. Die zweite Maxille deſſelben Stadiums. 100/1. 
Fig. 56. Der erſte Abdominalfuß deſſelben Stadiums. 50/1. 
Fig. 57. Die Schwanzplatte mit dem 6. Abdominalfußpaar deſſelben Stadiums. 30/1. 
Fig. 58. Der Magen deſſelben Stadiums. 200/1. Bezeichnung wie in Fig. 18. f 
Fig. 59. Die 3 Gnathopoden und der 1. Gehfuß deſſelben Stadiums. 40/1. 
Fig. 60. Die Schwanzplatte des letzten Larvenſtadiums im Moment der Häutung. 30/1. 
Fig. 61. Die aus dieſer Häutung hervorgehende Schwanzplatte des Jugend- (6. Entwicklungs—) 
ü Stadiums. 40/1. 
Fig. 62. Die zweite Maxille des Jugendſtadiums. 100/1. 
Fig. 63. Die 3 Gnathopoden und der erſte Gehfuß deſſelben Stadiums. 40%. 


Fig. 64. 


Der erſte Abdominalfuß 


) Fig. 46 iſt durch ein Verſehen des Zeichners auf den Kopf geſtellt; der Borſtenbeſatz ſollte nach oben gerichtet fein. 


W. Moeſer Hofbuchdruckerei, Berlin, Stallſchreiberſtraße 34. 35. 
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